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Zur unterrichtsmäßigen Darstellung des osmotischen Drucks. 
Von Georg Joos in Göttingen. 


Während der Druck eines Gases mit wenig Worten eine anschauliche kinetische 
Erklärung als Wirkung der Molekülstöße gegen die Wände gestattet, macht die 
kinetische Darstellung des osmotischen Drucks erfahrungsgemäß einige Schwierig- 
keiten. Es dürfte daher nieht unerwünscht sein, eine genauere Auseinandersetzung 
seines Zustandekommens zu geben, die auf eine Bemerkung von DEBYE! zurückgeht. 
Als osmotischen Druck definieren wir den Überdruck, der auf der Seite der Lösung 
gegenüber dem Lösungsmittel besteht, wenn beide durch 
eine Membran getrennt sind, die für die Molekeln des 
Lösungsmittels durchlässig, für die des gelösten Stoffs aber 
undurchlässig ist. Obwohl im Endeffekt es tatsächlich so 
herauskommt, als stießen die Molekeln des gelösten Stoffs 
wie Gasmolekeln auf die Wand, so kann man zunächst 
nicht verstehen, daß die Anwesenheit des Lösungsmittels 
gar nichts an den Verhältnissen gegenüber einem Gas 
ändern sollte. Zum tieferen Verständnis fassen wir die 
selektiv durchlässige Membran als ein Kraftfeld auf, das 
nur auf die Molekeln des gelösten Stoffs wirkt. Dies ist 
keineswegs eine künstliche Annahme, da ja auch die À 
Wirkung der Stahlwand einer Gasflasche in letzter Linie Potentiele Energie u eines ge- 
auf den elektrischen Kräften der Wandatome und -Elek- !Östen Teilebens und Teilchen- 
tronen beruht. Im Falle der Membran ist diese Darstellung Wandabstands. 
besonders angebracht, da jede solche Membran eine gewisse 
Dicke besitzt, in der die selektive Undurchlässigkeit zustandekommt. Ein Teilchen, 
das sich der Membran nähert, erhält damit eine potentielle Energie «u, die beim Ein- 
dringen rasch zu unendlich großen Werten ansteigt. Der Verlauf der potentiellen 
Energie ist etwa durch eine Kurve nach der Figur gegeben. Die Kraft auf das 
Teilehen wird, da es sich um konservative Kräfte handelt, 

R= —gradu. (1) 
Bei einer senkrecht zur X-Achse unendlich ausgedehnten Wand (im folgenden als 
linearer Fall bezeichnet) vereinfacht sich diese Beziehung zu 

A du 

kes DE 
Diese Kraft zeigt ins Innere der Lösung. Nach dem Prinzip von Wirkung und 
Gegenwirkung übt die Molekel des gelösten Stoffs eine gleich große, entgegen- 
gerichtete Kraft auf den Träger des Kraftfelds, die Membran, aus. Qualitativ ist 
also alles wie beim Gas. Abzuleiten bleibt aber, daß tatsächlich das Gasgesetz 
herauskommt, wenn Gleichgewicht eingetreten ist. Solange kein Gleichgewicht vor- 
handen ist, treibt das Kraftfeld die Molekeln des gelösten Stoffs von der Membran 
weg. Nun wissen wir, daß infolge der Zähigkeit des Lösungsmittels bei der Be- 
wegung eines gelösten Teilchens, z.B. eines Ions bei der Elektrolyse, gemäß dem 


Lösungsmittel 


Wandabstand x 


a” 


1 P, Desgye: Physik. Z. 24, 334 (1923). 
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STOKESschen Gesetz Lösungsmittel mitgeschleppt wird. Da die Bewegung vor Ein- 
stellung des Gleichgewichts eine von der Wand weggerichtete Resultante hat, strömt 
Lösungsmittel ein!. Bei dieser Betrachtung ist darauf verzichtet, die kinetische Er- 
klärung der inneren Reibung der Flüssigkeit zu geben, diese ist vielmehr, wie bei 
der Elektrolyse oder der Diffusion, als eine gegebene Eigenschaft der Flüssigkeit 
hingenommen. Um nun im Gleichgewichtszustand, bei dem anf seiten der Lösung 
ein Überdruck Posm gegenüber dem Lösungsmittel herrscht, einen Ausdruck für diesen 
osmotischen Druck abzuleiten, benutzen wir lediglich das BOLTZMANNsche Verteilungs- 
gesetz, welches für die Zahl der Teilchen im eem mit der potentiellen Energie u(x) 


den Ausdruck 
_ u(x) 


n=ne ÈT (2) 
gibt. Hierin bedeutet nọ die Zahl der Teilchen im cem am Ort u=0, d.h. in einiger 
Entfernung von der Membran. Den Abfall der Teilchenzahl mit Annäherung an die 
Wand erhält man durch Gradientenbildung 


No _ u(x) n A LM z 
grad n = — rE kT gradu= — gr gradu— + TT Co (3) 

Im linearen Falle wird daraus 
dn n du de ope (8) 
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Die Resultante der Kräfte, welche an einem Volumenelement dv angreift, das je 
cem n Molekeln enthält, wird damit 

Ndv=-ns=kTogradn. (4) 


Nach dem Grundgesetz der Hydrostatik gilt aber im Gleichgewicht zwischen hydro- 
statischem Druck p und Volumenkraft R die Beziehung: 


grad p— R= grad p—k T gradn=0, (5) 
x x $ a dp dn Be 
[im linearen Fall er =) (5°) 
Dies ergibt integriert 
p=nkT +p. (6) 


Die Integrationskonstante Po stellt den hydrostatischen Druck im Lösungsmittel 
(n =0) dar. Damit ist das vAN’T Horrsche Gesetz abgeleitet, daß der osmotische 
Druck Posm = P— Po ebenso groß ist wie der Gasdruck, wenn der gelöste Stoff das 
Volumen der Lösung allein als Gas erfüllt; denn sind im Mol L Molekeln enthalten 
und ist das Volumen der Lösung eines Mols v, so ist wegen kL=R und n= Lje: 


P—-m= ET oder hm =R T. (2) 


Der Energiesatz bei ungedämpften und gedämpften Wellen. II. 
Von Ernst Lenz, z. Zt. im Felde. 


Der Zweck der folgenden Zusammenstellung ist, den Nutzen des Energiesatzes 
bei seiner Anwendung auf ungedämpfte und gedämpfte Wellen zu zeigen. In einer 
vorangegangenen Zusammenstellung, auf die im folgenden mehrfach Bezug genommen 
wird, wurden entsprechende Überlegungen zur Anwendung des Energiesatzes bei 
ungedämpften und gedämpften Schwingungen gebracht. 


1 Dieser Punkt ist es, der zu so vielen Mißverständnissen Anlaß gab: Obwohl auf der Lösungsseite 
bereits ein gewisser Überdruck herrscht, strömt Lösungsmittel ein. Die von der Wand weggetriebenen 
Teilchen wirken wie kleine Turbinen, die bis zu einem Grenzgegendruck arbeiten. 

® Der Energiesatz hei ungedämpften und gedämpften Schwingungen I; diese Z. 54, 33 (1941). 


und chemischen U nterticht Ernst Lenz: Der ENERGIESATZ BEI WELLEN. Il, 67 


I. Ungedämpfte Wellen. 


Betrachten wir z. B. die Gleichung für die Ausbreitung einer Schallwelle in 
einem Gase: 


Ap 
v zi o” (1) 
so drängt sich der Energiesatz 
do? Ap 3 
er; 2) 


geradezu auf. Dieser Ansatz bedeutet, daß sich eine Dichtestörung von der Größe Ao, 
durch einen Druckanstieg Ap verursacht te 


92 
(Fig. 1), mit der Bewegungsenergie a JIIDINMIDIIBEITIEINTINN 


ausbreitet. Der Druckanstieg Ap bewirkt 


eine mittlere Spannungsenergie ag , die sich 
in Bewegungsenergie der Störung umsetzt. 
Schon aus einer Betrachtung der Einheiten 
folgt, daß Kraft/ cm? = Energie / em? ist; der pig.1. Der Druckverlauf bei der Ausbreitung einer 
Druck 1 Dyn/em? in einem Gas ist stets Stoßwelle in einem Rohr. p: normaler Druck; 

a A d % Ap: Überdruck. 
mit einer Energie 1Erg/cm®? verknüpft. 
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Das Verhältnis Ze nennen wir die Zusammendrückbarkeit (Kompressibilität) 
des Stoffes; bei isothermen Zustandsänderungen folgt aus dem Gasgesetz 


P do (8) 


die Beziehung z= a womit sich für die Schallgeschwindigkeit in einem Gase die 
0 


Newroxsche Formel 


ey? (4) a a SS 
0 7 
ergibt. Bei adiabatischen Zustandsänderungen nach i 
dem Gesetze 
A Po 7 
Nr ) Nor (a | 


wird die Zusammendrückbarkeit 
Fig. 2. Der Spannungsverlauf längs ciner 


dp =.» Po x (6) Freileitung kurze Zeit nach dem Fin- 
Ao On schalten. Der Betrag der Spannung U ist 
üs bedeutet senkrecht über dem Leitungsdraht 
CO aufgezeichnet, 
% == (7) 
er 


das Verhältnis der spezifischen Wärmen. Aus der Newroxschen Formel wird in diesem 
Falle die Formel von LAPLACE 

xp x 

v= § 

V e m 


(Vgl. dazu den Schluß von Abschnitt II.) 

Auch bei elektrischen Wellen führt der Energieansatz zu wichtigen Ergebnissen. 
Behandeln wir zunächst die elektrischen Wanderwellen, die sich bei Schalt- 
vorgängen auf den Leitungen ausbilden. Fig. 2 stellt einen einfachen geraden Draht- 
leiter dar, auf dem beim Einschalten einer Spannung U gegen Erde die Wanderwelle 
entlang laufe. In der Zeit nach dem Einschalten sei die Welle um das Stück 2 auf 
dem Drahte weitergelaufen. Dann ist die Aufladearbeit 


A=D.I.t. (9) 


Diese Aufladearbeit dient zum Aufbau des elektrischen und magnetischen Feldes um 
den Leiter herum. Bezeichnen wir mit C die Kapazität je cm Leiterlänge, mit L die 
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zugehörige Induktivität, so ist die Energie, die im elektrischen Felde je em steckt 


B=; CU, (10) 
während die magnetische Energie 
l 2 
EIn=5 LL (11) 


o 


mit dem Strome / verknüpft ist. Das Wesentliche an einer elektromagnetischen Welle 
ist, daß diese beiden Energien gleich groß sind. (Hierzu ist das nächste Beispiel zu 
beachten.) Es steckt also genau so viel Energie in dem elektrischen Feld um den 
Leiter herum, wie in seinem magnetischen Felde. Daraus ergibt sich die Beziehung: 


(Ai ti 2 
ei as) 
oder 
U (al 
m= Z 6° (13) 


Die Größe Z nennen wir den Wellen widerstand, was wegen des Verhältnisses 
Spannung durch Strom verständlich ist. Da die Kapazität C und die Induktivität Z, 
je cm Drahtlänge gerechnet sind, so bezieht sich auch der Wellenwiderstand auf das 
entsprechende Leiterstück. Zweitens folgt aber aus der Gleichheit der magnetischen und 
elektrischen Feldenergie, daß der ganze Energieinhalt im Felde je cm Drahtlänge einfach 


OUAR ai i q 
gleich 2 x —,- ist. Der gesamte Energieinhalt in dem Felde längs des Leiterstückes 


von der Länge l ist daher 1: CU2, Diese Energie wurde geleistet von der Lade- 
arbeit A, so daß 

elle (14) 
ist. Hieraus ergibt sich mit Hilfe des Wellenwiderstandes Z die Ausbreitungsge- 
schwindigkeit der Welle zu 
l l 
t Te‘ 
Da eine Freileitung aus Kupferdraht von einigen mm Durchmesser je km Drahtlänge 
eine Induktivität von z.B. L=2,3 mH und die Kapazität C = 0,0051 uF hat, was 
einen Wellenwiderstand Z von rund 675 Q ergibt, so wird die Ausbreitungsgesehwin- 
digkeit an diesem Drahte c— 293000 km/sec, ein Wert, der etwas kleiner ist als die 
Lichtgeschwindigkeit. 

Auch eine freie elektromagnetische Welle ist dadurch gekennzeichnet, 
daß die Energie ihrer elektrischen und die ihrer magnetischen Schwingungen gleich 
groß ist. Am besten rechnen wir bei einer elektromagnetischen Welle mit den Energie- 
dichten, dem Energieinhalt je ecm des elektrischen bzw. magnetischen Feldes, Be- 
zeichnet & die Dielektrizitätskonstante, u die Permeabilität des Stoffes, in dem sich 
die Welle fortpflanzt, Œ die elektrische Feldstärke, B die magnetische Feldstärke, so 


a (&2 2 
sind die betreffenden Energiedichten gleich = bzw. © 


v= (15) 


2g 
Aus der Gleichheit beider folgt die Beziehung 
%2 e2 
s = 2- (16) 
oder 
V / = 
g= y £u. (17) 


: A : n i 52 Do : 
Hierbei ist zu beachten, daß die beiden Energien 2 und 2u nicht gleichzeitig 


am gleichen Ort auftreten, sondern zeitlich nacheinander mit einer Verschiebung von 
90° Phasenwinkel und örtlich nebeneinander mit einer Verschiebung von einer halben 
Wellenlänge. Sehr deutlich zeigt sich dies bei der Abschnürung der ©- bzw. 9-Linien 
von einer Sendeantenne. 
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Genau entsprechend unserer vorhergehenden Überlegung für die Wanderwelle 
müssen wir uns auch hier den Ausbreitungsvorgang noch etwas eingehender überlegen. 
Die Wellenfront möge gerade den Ursprung eines Koordinatensystems xyz erreicht haben 
(Fig. 3). x bedeute die Ausbreitungsrichtung, die übrigen Koordinaten y und z legen 
wir so, daß die magnetischen Kıraftlinien (X) der y-Richtung, die elektrischen Kraft- 
linien (©) der z-Richtung entsprechen. Be- 
trachten wir einen rechtwinkligen Ausschnitt 
aus der Wellenfront mit je 1 cm Seitenlänge, 
so wandert dieser mit der Geschwindig- 
keit c längs der x-Richtung weiter, d.h. 
nach 1 Sek. wurde gerade ein Streifen von 
der Länge ce überstrichen. Nach dem Induk- 
tionsgesetz von FARADAY ist die Änderung 
des magnetischen Flusses durch eine be- 
stimmte Fläche verknüpft mit einer elektri- 
schen Randspannung längs der Flächen- 
begrenzung. In unserem Fall ist die Fluß- 
änderung 


lo 3 ( 18) Tig.3. Die Ausbreitung der Front einer ebenen elektro- 
4 ` magnetischen Welle (Frontfläche 1 qcm, Ausbrei- 
denn in der Fläche F=c-t war zu Beginn tungsgeschwindigkeit in der x-Richtung ¢ cm/sec). 


kein magnetischer Fluß, nach dem Fort- 
schreiten aber der Fluß B-c-t; die zeitliche Flußänderung ist also V-ce. Die zuge- 
hörige Randspannung ist einfach &; denn nur an dem 1 cm langen Rande der Wellen- 
front herrscht das elektrische Feld von der Stärke &. Das Induktionsgesetz ergibt 
somit die Beziehung 

Bc—i65 (19) 
was aus „Dimensionsgründen“ folgen muß, denn die Einheit der magnetischen Feld- 


Be e Volts è ; = e2 Volt 
stärke ist [V] = ne und die der elektrischen Feldstärke |E] = S - 
Die beiden GI. (17) und (19) ergeben zusammen die Geschwindigkeit 
1 
(= ; (20) 
Verg 

was in Luft mit 

e= 8,8. 10-14. 

Oem 


und 
= 1,25 - 1078 200. 
den Zahlenwert 
c = 300000 km/sec , 
also die Liehtgeschwindigkeit, ergibt. Das Verhältnis 
Zn“ | EITO (21) 
wird ebenfalls der Wellenwiderstand genannt; H bedeutet die magnetische Erregung, 
die mit der Feldstärke durch die Beziehung B=pH zusammenhängt. Wiederum 
zeigt sich eine vollkommene Ähnlichkeit zwischen mechanischen und elektrischen 
Wellen und mechanischen, elektrischen oder magnetischen Größen, die sich der Leser 
durch eine übersichtliche Zusammenstellung selbst vergegenwärtigen mag. Der Voll- 
ständigkeit halber sei nur die Formel für den Schallwiderstand oder den elastischen 
Wellenwiderstand 
Z=yE.0=g.v (22) 
herangezogen; vgl. Gl. (1) bis (8). 
Die bildliehe Darstellung einer ungedämpften Welle unterscheidet sich 
von der Darstellung einer ungedämpften Schwingung nur dadurch, daß die Abszisse 
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bei einer Schwingung die Zeit t darstellt!, bei einer Welle jedoch den Ausbreitungs- 


6, 
weg der Welle. An Stelle der Schwingzahl bzw. Kreisfrequenz = tritt 


der Ausbreitungsvektor pin, wo À die Wellenlänge bedeutet. Dies ergibt sich 


auch aus der Gleichung einer fortschreitenden Welle 
8 = 8o SİN (WE —xr). (23) 
Diese Gleichung bringt zum Ausdruck, daß ein bestimmter Schwingzustand sich 
mit der Wellengeschwindigkeit - 
gea, ah 
ausbreitet. 
Zusammen mit Gl. (1) ergibt sich z.B. für eine Druckwelle in einem Gase 
(Längswelle, Longitudinal- oder Dehnwelle) die Beziehung 
[Ap w 
oe (= (25) 
d. h. die Schwingdauer T der die Welle erregenden Störung hängt mit der sieh 
ausbildenden Wellenlänge A und den Eigenschaften Æ und o des Stoffes folgender- 
maßen zusammen: 


/Ap 
=À = 9 
T A) rg (25a) 


Die bisher von uns gewählten Beispiele, auch der früheren Zusammenstellung 1, 
waren meist dadurch gekennzeichnet, daß Masse und Elastizität bzw. Kapazität und 
Induktivität räumlich voneinander getrennte, durch Drahtleitungen und mechanische 
Befestigungen miteinander verbundene Gegenstände waren. Die letzten Beispiele 
unterscheiden sich davon insofern, als Kapazität und Induktivität nicht mehr von- 
einander getrennt, sondern miteinander vereint und stetig verteilt sind. Während 
räumlich getrennte Induktivitäten und Kapazitäten bzw. Massen und Elastizitäten 
jeweils in ihrem Schwingkreis nur eine einzige Bigenschwingung ausbilden, läßt ein 
Gebilde mit räumlich stetig verteilter Induktivität und Kapazität verschiedene Schwin- 
gungen zu. Zunächst bildet sieh in solchen Schwingkreisen eine Welle aus, die infolge 
der endlichen Länge des schwingenden Körpers zurückgeworfen wird und sich mit 
den neu ankommenden Wellenzügen überlagert. Falls die geometrische Länge Z des 
Körpers in einem günstigen Verhältnis zur Wellenlänge A steht, können sich diese 
Wellen so überlagern, daß sich eine „stehende“ Welle ausbildet, Wir können 
auch so sagen: der schwingende Körper befindet sich dann in Resonanz mit der 


erregenden Kraft. Die Luftsäule in einer gedackten Pfeife der Länge I =. wird 
z.B. zu Grundschwingungen angeregt, wenn die Schwingzahl 


eh 
= Vz (26) 


wird. Ist die Länge l=n. k der Säule ein ganzzahliges Vielfaches der halben Wellen- 
länge A, so bilden sich Oberschwingungen aus. 
Bei festen Körpern läßt sich die Zusammendrückbarkeit ze aus dem 


Hookzschen Gesetz 
=p. E (27) 


2 Fi 
ableiten, wo o die Spannung F e die Verlängerung g und Æ der Youngsche 


Elastizitätsmodul, z. B. eines Stabes oder Drahtes, bedeuten. Es entsprechen sich 


o und Ap; da außerdem ut ist, so wird 
Ap E 5 
u Ze en 


12.2.0,8.38. 
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und 

REN (29) 
bzw. 
(30) 


Da E und o Stoffzahlen sind, so schreiben wir 
1]2/E ; 
De ln = const. (81) 


Dieses Produkt v+} heißt der Schwingkoeffizient. Für einen Quarzstab ist z.B. 
E=177.2 -10 Dyn/em?; ọ = 2,6 g/cm?. Der Schwingkoeffizient eines solchen Schwing- 
auarzes wird l= 272 500 Hz. Wird ein Piezoquarz in dem elektrischen Feld eines 
Kondensators mit Hilfe des Piezoeffektes erregt, so ist im Falle der Resonanz 
Yauarz = Velektr.- Es läßt sieh also die häufig verwendete 


+ 
Beziehung aufstellen: 4 2 ~ 110000, wobei sowohl A wie l 10) 


; } 7 = 
in cm gemessen werden; oder EAN a110, falls die elek- Il) I 

TE u RT 
trische Wellenlänge, wie meist üblich, in Metern und die BE == 
Quarzlänge in mm gerechnet werden. 

Völlig entsprechende Formeln lassen sich für elektrische Pa + 
Schwingungen aufstellen. Z.B. ist eine längliche Antenne, —— 
ein sog. Herrzscher Dipol, in der Lage, Schwingungen mit = 
einer Schwingzalıl s a 

l 4 T) 
u= bawe en (32) FR z 
Ay LC O E E e 
> ’ i . Fig. 4. Zwei verschiedene Zu- 
oder der u stände (Phasen) I und II der 
a / r Ladungs- und Stromverteilung 
T= 7 =h y LC bzw. = l y LC (33) einer Antenne (g und I) bzw. 


0 En > A der Druck- und Geschwindig- 
auszuführen. Je nach dem Verhältnis von Antennenlänge l  keitsverteilung in einer Pfeife 


zu Wellenlänge A werden Grund- oder Oberschwingungen anal 
ausgebildet. Fig. 4 zeigt die Ladungs- bzw. Stromverteilung 
längs einer geraden Antenne; sie stellt aber ebenso die Spannungs- bzw. Geschwindig- 
keitsverteilung einer Pfeife in vier verschiedenen Zuständen (Phasen) dar. An Stellen, 
wo die Spannung groß ist, ist die Geschwindigkeit bzw. Stromstärke klein und 
umgekehrt; auch hierin kommt der Energiesatz zum Vorschein. 

Da die Schwingzahlen der Grund- bzw. Oberschwingungen der Gleichung 


$ 
ai (34 
n-AYLO vn 
folgen, so ergibt sich für die Energie E der Ansatz 
ae a (35) 


d.h. die Energie der Bigenschwingungen ändert sich umgekehrt mit dem 
Quadrat einer Laufzahl n. Dieser Ansatz gilt allgemein, er läßt sich bei allen 
Eigenschwingungen aufstellen. Hierauf sei deshalb hingewiesen, weil für die Energie- 
terme von Atomschwingungen ein Ansatz von gleicher Form gilt. 


Il. Gedämpfte Wellen. 

Die bildliche Darstellung einer freien gedämpften Welle unterscheidet sich von 
der Darstellung einer gedämpften Schwingung! genau wie bei ungedämpften Vorgängen 
nur dadurch, daß, wie schon erwähnt, die Abszisse bei einer Schwingung die Zeit 
bedeutet, bei einer Welle jedoch den Weg. Wir können deshalb die wesentlichen 


1a. a. O., S. 37/38, Fig. 8/9. 
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Gesetze der gedämpften Schwingung, vor allem die Gl. (29/30)! w? =w? — 62 und 
9 R = r S D 5 i 

= 97, sofort auf die gedämpfte Welle übertragen und erhalten aus rein geometrischer 
Ahnliehkeit die grundlegende Beziehung: 


x2 = x? — g? (86) 
2n 
Fo 
Die Größe & heißt das Schwächungsmaß (Absorptionskoeffizient) einer Welle; wie 
groß « ist, wird sich bald zeigen; der Einheit halber muß jedenfalls [a] = [x] = em-! 
sein, während [ð] = [œ] = sec”! ist. Daß die Gl. (36) in der Physik unbekannt ge- 
blieben ist, beruht darauf, daß zwischen Sehwingungen und Wellen selten reinlich 
unterschieden wird. Die Gleichung besagt, daß die Wellenlänge einer Welle in einem 
Stoff mit Dämpfung bei gleicher Schwingzahl größer ist als ohne Dämpfung. An den 
zwei Beispielen der elastischen Welle und der elektromagnetischen Welle werden wir 
zeigen, daß die Grundbeziehung (36) hinter viel gebrauchten, jedoch ganz anders 
lautenden wichtigen physikalischen Beziehungen verborgen ist. 


Bevor wir auf diese Beispiele eingehen, sei noch darauf hingewiesen, daß mit 


einer Änderung der Schwingzall w gemäß der Gl. (30)! und der Ausbreitungszahl x 
gemäß der Gl. (36) eine Änderung der Wellengeschwindigkeit 


” 2x zai 
mit x = z bzw. = (37) 


17) [a3 — 62 
Eigen an.) ei (38) 
x V Hu —-% 
oder 
! 2 
H5 
TER PETENTEM (39) 
“u BEN 
1 | | 


5 ; £ w a Ò n Ad a 
verbunden ist, die aber wegen der angenäherten Gleichheit von mit —_- so klein 
Do “o 


ist, daß sie selbst im Ultraschallgebiet keine Rolle spielt. 


Besprechen wir jetzt die Ähnlichkeiten zwischen einer gedämpften elastischen 
Welle und einer gedämpften Schwingung, wie z.B. der ausführlich behandelten 
gedämpften elektrischen Schwingung ?. Schreiben wir sowohl in Fig. 8 wie in der 
zugehörigen Gl. (21)? statt der Spannung U den Ausschlag s, statt der Zeit £ den 
Weg x, so haben wir schon die Darstellung einer gedämpften Welle. Auch der Grund- 
gedanke für den Energieansatz bleibt derselbe: die Energie, welche die Welle aus- 
löst, setzt sich letzten Endes in Reibungswärme um, verursacht durch innere Reibung 
infolge der Zähigkeit des Stoffes, in dem sich die Welle fortpflanzt. Zur Abwechslung 
wollen wir die Ausbreitung einer elastischen Scherwelle oder Querwelle genauer 
betrachten, weil sich an diesem Beispiel ein ganz interessanter Zusammenhang offen- 
bart. Die Stromwärme RI? bei der gedämpften elektrischen Schwingung, siehe Gl. (25) 1, 
haben wir einfach aus der Stromstärke I berechnet und diese wiederum auf Grund 
des Wechselstromwiderstandes, G1.(23)1, aus der Spannung U. In gleicher Weise können 
wir bei elastischen Querwellen nicht vorgehen, vielmehr müssen wir die Reibungs- 
verluste selbst berechnen. Wir werden aber feststellen, daß sich ein Ausdruck völlig 
ähnlicher Form wie die Stromwärme RI? ergibt. 

Denken wir uns den Stoff, in dem sich die Querwelle fortpflanzt, in lauter ebene 
Schichten senkrecht zur Ausbreitungsrichtung zerlegt, so kommt bei reinen Scher- 
wellen die Dämpfung durch die innere Reibung dieser Schiehten zustande, die in- 


d Pe: 
folge der räumlich verschiedenen Schwinggeschwindigkeiten (u — en , Quergeschwindig- 


keit oder Schnelle) und Schwingweiten s aneinander gleiten bzw, sich reiben. Betrachten 


1 a. a. 0., 8,38. 2 a a. 0., S. 37, 


= 
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und chemischen Unterricht. 
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wir jeweils Wellenquerschnitte von 1 qem Fläche, so ist die Reibungskraft zweier 
benachbarten Gleitflächen 


z (40) 
r e F 5 d : 

won ein Maß der Reibung, nämlich die Zähigkeit bedeutet, und a die Queränderung 

der Geschwindigkeit u ist. Es zeigt sich, daß diese Reibungskraft, abgesehen von 

ihrer Zeitabhängigkeit (d. h. den Sinusgrößen), gleich 


el rer 
R= Nx? s (41) 


ist. Diese Gleichung entspricht dem Wechselstromwiderstand R eines gelämpften 
Schwingkreises [I. Gl. (23)]. Sie ergibt sich aus der vorhergehenden Gl. (40) und der 
einer Welle Gl. (23), weil die Geschwindigkeit 


ds 
u= =m 8s (42) 


di 
und infolge der Ableitung 
du (is 
de "dx 
ist. Die Zahl 4/3 in Gl. (41) folgt daraus, daß der sog. „Kompressionsmodul“ bei 


reiner Scherung 


=W.X.s=v.xX:8 (43) 


4 
K 3 


wird; @ heißt das Scherungsmaß (Gleitmaß) und ist gleichbedeutend mit der Reibungs- 


G (44) 


zahl n. Die Größe vx? entspricht dem Wechselstromwiderstand -œ bei elektrischen 


Schwingungen [I. Gl. (24)]; beide Ausdrücke gelten bei gedämpften Vorgängen nur 
näherungsweise. Da die Dämpfung bei elastischen Wellen im allgemeinen gering ist, 
reicht die Gültigkeit der Gl. (45) weiter als die von I. Gl. (24). Der wesentliche 
Unterschied zwischen der früher behandelten gedämpften Schwingung und der ge- 
dämpften Welle besteht darin, daß bei der Schwingung Kapazität und Widerstand 
räumlich getrennt sind, während sich bei einer Welle Elastizität, Dichte und innere 
Reibung stetig verteilen. 

Die weitere Rechnung für gedämpfte Wellen entspricht völlig der Rechnung bei 
gedämpften Schwingungen; es tritt dasselbe Integral |I. Gl. (25)] auf; es ist nur für U 
die Größe s zu setzen, x für w und an Stelle von R und C die entsprechenden Größen. 


è s ER: 5 . Ge? 
Der Energieansatz über den Verbrauch der anfänglichen Spannungsenergie ai durch 


innere Reibung in der zeitlich ungedämpften Welle 


Gsi 2 yo IT au 
3 = m Rdsdr = F In feas cos (0l — zx) dza CLS) 
0 
liefert die Gleichungen xg = x? -4 a? mit 
nr: v 1 x? (46) 


3G 3ovV 
Durch Umformung erhalten wir daraus die Sroxsssche Formel 
ı _ 8 = 
7 = i (47) 
wenn wir an Stelle der Zähigkeit 7 die „kinematische Zähigkeit“ 1 = A einführen. Dabei 


ist mit «= 2«& der Absorptionskoeffizient bezeichnet, mit dem die Stärke (Intensität) 
der Welle 

IR Kmer == (48) 
abnimmt. Die Dämpfung bzw. Absorption von Schallwellen geschieht nach Gl. (47) 
umgekehrt mit dem Quadrat ihrer Wellenlänge; kurze Wellen werden stärker geschwächt 
als lange Wellen. Außerdem ist die Reichweite der Wellen um so größer, je größer 
die Diehte des Stoffes ist, in dem sie sich ausbreiten; der Absorptionskoeffizient ist 
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dann um so kleiner. Zu der Auswertung der Gl. (45) ist zu bemerken, daß wir bei 
der Integration die Größe = gegenüber : mit Recht vernachlässigt haben; außerdem 
wurde in Gl. (46) die Größe @ durch ov? ersetzt gemäß den bekannten Gleichungen 
vi y£ bzw. y: oder vi für die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Scherwellen, 


Druckwellen und Seilwellen. 

Wir sehen, daß wesentliche physikalische Beziehungen mit dem Ansatz x? — x? — 42 
verknüpft sind; wir wollen noch zeigen, daß dies auch für elektromagnetische 
Wellen gilt. Bezeichnen wir mit n den „Brechungindex“, mit K den „Extinktions- 
koeffizienten“, dann liefert die Optik die bekannten Beziehungen 


wall = AO = Bj, (49) 
und 
nET (50) 
2n- w 
u 


= 2 ist die relative Dielektrizitätskonstante gegen Vakuum, y= - die relative 
0 0 


Permeabilität gegen Vakuum, o die elektrische Leitfähigkeit des Stoffes, in dem sich 
die elektrische Welle mit der Schwingzahl w fortpflanzt. Diese beiden Gleichungen 
entsprechen völlig unserer Grundgleichung (36) 


i - è - a? 
"=, — at = al =]: 


Um dies zu zeigen, dividieren wir durch on: 


2 2 2 
z P a 1 x 
== S1-)-4h—&) 
[Om a \ en w \ i 
und schreiben um in 
n = 
9, je 
v= (1-5) 
NN 


und dividieren außerdem mit der Geschwindigkeit v — m, (ohne Dämpfung wie 
eh 
vo, aber bei anderem e und x), so daß 


va zara) x \? è ra er 
ër llr = -3 (es)! -(z) n®(1— K? (51) 


wird. Damit haben wir bereits die Gl. (49) hergestellt, falls 


2 wi 
EE 

uud 
K=Ž (53) 


Ha 
gesetzt werden. Daß die in GI. (52) enthaltene Bedingung sinnvoll ist, zeigt sich 
durch die Erweiterung 


he _ Atem (art 
Ker? x? \ v) v Azv 
oder 
A , Ley 2 P adv: \ 
= n — = — - 
( =) Fi nl n 


denn wir erhalten wieder die alte Bedingung Gl. (49), wenn 
CE 
E= x? Pn g 


(54) 
wird. Aus dieser Gleichung folgt aber wieder die Bedingung Gl. (52) ne, 
was zu beweisen war. Wesentlich an diesen Ansätzen ist, daß wir das Verhältnis 
s gleich &, uy setzen, während n = “o ' = nicht gleich 2 ist, da dieses v: x nicht gleich 
Éist. Nur für «= 0 wird xọ=x und 


PR o 
n= 5 = Vale = Ver- (55) 
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Für elastische Wellen, z. B. Druckwellen, ist in Gl. (51) an Stelle von €,lir 2 der 


E ve. 
Ausdruck 7 7 = „, einzusetzen. 
cow 


Setzen wir nach Gl. (50) und (53): 


iye ou 
K= y 2n’ 
so wird 
op 
5m (56) 


2 
Vergleichen wir diesen Ausdruck für æ mit "1 _ undd= E bzw. L ‚so sehen wir eine 
5 3-00, 2m 2L 
große Ähnlichkeit im Aufbau: die Leitfähigkeit o entspricht dem Reibungswiderstand 
sro 8 8 
1% _ bzw, R, die Induktivität L der Dichte ọ bzw. dem Kehrwert der Permeabilität g. 
3 e ! 


Daß hier ein Kehrwert auftritt, ebenso wie bei früheren Gleichungen [z. B. Gl. (22)], 
liegt daran, daß die Permeabilität x umgekehrt festgelegt ist als die Dielektrizitäts- 
konstante s, was man an den Energieausdrücken Gl. (16) sofort sieht. Dieser Mangel 
an Folgerichtigkeit ist geschichtlich begründet und hängt zusammen mit Maßsystem- 
fragen, welche die Bedeutung der Größe ® lange verschleiert haben. Im übrigen 
unterscheiden sich die ö-Werte von « um die Größe v 
ö=x-V, (57) 
was schon wegen der Einheiten [ô] = sec’, [a] = [em] sein muß. 
Zum Abschluß unserer Überlegungen sei als letztes Beispiel für den vorteilhaften 
Gebrauch des Energiesatzes bei Wellen die Schalldispersion besprochen. Dar- 
unter verstehen wir die Zunahme der Schallgeschwindigkeit im Ultraschallbereich. 


f & 2 A 7 A» A r 
Greifen wir noch einmal zurück auf unsere erste Gleichung er -, so können wir 
4 ’ 


unter Berücksiehtigung der Gasgleichung 


p-V=R:T (58) 
dafür schreiben: 
a A __ #8] 5 
a | a 
oder auch 
oAV-®=pAV--RAT. (60) 


Hier sehen wir wieder den Energiesatz: die Druckenergie pAYV setzt sich nicht nur 
in Bewegungsenergie o1 V-x? der Störung um, sondern auch in Wärmeenergie RAT. 
Ist bei einem isothermen Vorgang AT=0, so erhalten wir die NewroNxsche Gleichung 


v= r . Die Erhaltung der Energie nach dem ersten Hauptsatz der Wärmelehre 


fordert bei einer adiabatischen Zustandsänderung, daß 
C,AT+påv=0 (61) 
ist. C, bedeutet die spezifische Wärme, AT die adiabatische Temperaturänderung. 
Die innere Energie U=(,AT setzt sich um mit der äußeren Arbeit p4AV. Daher 
können wir für Gl. (59) auch schreiben 
v=? l] z I: 
el CH] 
Da R= C, — 0, ist, so wird der Klammerausdruck gleich x = 2 und wir erhalten wieder 


j 
r 


(62) 


die Larzaczsche Formel (8). 

Betrachten wir nun die Abhängigkeit der spezifischen Wärme € mehratomiger 
Gase von der Schwingzahl bzw. Kreisfrequenz œw einer Ultraschallwelle. Ganz 
allgemein setzt sich die Änderung der inneren Energie CAT eines solchen Gases 
aus einem Teil C,, zusammen, der jeder, auch der raschesten Zustandsänderung 
sofort folgt, und einem zweiten Teil, dessen Einstelldauer auf neue Zustände nicht 
Null ist, sondern die Zeit f Sekunden erfordert. Cæ ist also der Anteil, der auch 
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bei den höchsten Schwingzahlen nicht verschwindet. Dann ist nach KNEsERt! die 
speziľische Wärme dieses Gases 

1... GHO oh 
£ OO e 
Sie nimmt mit wachsender Schwingzahl bzw. Kreisfrequenz in dem Maß ab, wie 
sich das Wärmegleichgewicht zwischen der Schwingenergie der Moleküle und den 
allzu raschen adiabatischen Temperaturänderungen 
des Gases nicht mehr einstellen kann. Der Unter- 
schied der beiden Grenzwerte C, und Cœ bzw. Vo 
a —e und vœ hängt lediglich von der inneren Schwing- 
energie der Moleküle ab. Führen wir den Ausdruck (63) 
für die spezifische Wärme in die Gleichung der Schall- 
geschwindigkeit ein, so erhalten wir die Formel für 
die Dispersion der Geschwindigkeit 

: Co +0,02 p? 
=el Ror oR 
Wie Fig. 5 zeigt, steigt die Schallgeschwindigkeit von 
einem Anfangswert 


(63) 


(64) 


log wy logw 


Fig. 5. Die Änderung der Schallge- 


schwindigkeit (Schalldispersion) bei Ip] R | A 
einen mehratomigen Gas in Abhängig- Vo = V - ji — 6) (65) 
keit von der Schwingzahl Y 5 a g 0 
(Ultraschallgebiet). mit steigender Schwingzahl allmählich zu einem End- 


wert vœ bei den höchsten Kreisfreguenzen w an. 

Die gewählten Beispiele mögen genügen, um den Wert des Energieansatzes bei 
ungedämpften und gedämpften Schwingungen und Wellen zu zeigen. Sie sollten nur 
beweisen, daß die physikalisch wesentlichen Gesetzmäßigkeiten mit seiner Hilfe leicht 
darstellbar bzw. ableitbar sind. Daß hierbei eine so wichtige Beziehung wie die 
Gleichung #’=x#5— a? zum Vorschein kommt, möge dazu beitragen, den Schwing- 
und Wellenvorgang leichter zu verstehen. 

1. Phys. Institut der Technischen Hochschule Stultgart. 


Über die Eingliederung mineralogischer Lehrgegenstände 
in den Stoffplan des Chemieunterrichts. 
Von W. Flörke in Gießen. 


Dal mineralogisches Lehrgut in gewissem Umfang einen wesentlichen und not- 
wendigen Bestandteil des chemischen Unterrichts der höheren Schule ausmacht, ist 
ernsthaft wohl noch nie bestritten worden. Über den Umfang allerdings, in dem 
solche Gegenstände im Chemieunterricht zu behandeln sind, gehen die Meinungen 
auseinander. Blicken wir zurück, so läßt sich in der Vergangenheit ein allmähliches 
Zurückdrängen des mineralogischen Lehrstoffs sowohl in den Lehrplänen als auch in 
den Lehrbüchern feststellen. Hand in Hand damit geht, daß die Prüfungsordnungen 
der Hochschule von dem Lehramtskandidaten, der Chemie als Fach wählt, den Nach- 
weis immer geringeren Wissens auf dem Gebiete der Mineralogie verlangten. 

Die neu erschienenen und für den Gebrauch im Unterricht zugelassenen Lehr- 
bücher der Chemie zeigen ein weiteres starkes Zurückgehen des mineralogischen An- 
teils. Rein äußerlich konnte festgestellt werden, daß in den fünf in Frage kommenden 
Büchern folgende Bruchteile des an der Seitenzahl gemessenen Umfangs der Behand- 
lung von kristallographischen, mineralogischen und lagerstättenkundlichen Fragen, 
diese im weitesten Sinne, gewidmet sind: 10%, 7%, %,5%, 3%. Eigentlich kristallo- 
graphische Probleme nehmen nur folgenden Raum ein: 3%, 1%, 0,5%, 0,5%, 0,3%. 


1 H.0O.Knsser: Ann. Physik 16, 339 (1933). 


und chemischen Unterricht. 
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Nur in zweien der Bücher ist der Versuch gemacht, das Wesen des Kristallzustands 
tiefer zu fassen. 

Demgegenüber muß die Frage gestellt werden, ob der neue Lehrplan eine so 
starke Beschneidung vorschreibt und ob diese mit den in „Erziehung und Unterricht“ 
dargelegten Grundzielen der höheren Schule und insbesondere des chemischen Unter- 
richts im Einklang steht. Im folgenden will ich zeigen, daß nicht auf Grund von 
Wünschen und Forderungen, die von außen an sie herantreten, sondern aus dem 
Wesen der neuen Schule heraus sich die Notwendigkeit, mineralogisches Lehrgut zu 
berücksichtigen, ergibt, und ich will den Versuch machen, den Umfang einer solchen 
Eingliederung zu umreißen. 

Die sachlich begründete Aufgliederung des Unterrichts der höheren Schule in 
eine größere Zahl Lehrfächer hat eine Grenze, die nieht überschritten werden darf, 
wenn nieht die Einheitlichkeit des Erziehungswillens in ihr gefährdet werden soll. 
Daraus ergibt sich, daß für die Lehrfächer der Schule nicht die engen Grenzen gelten 
können, wie sie durch Herkommen und Brauch für die mit dem gleichen Namen be- 
legten Disziplinen der Wissenschaft gezogen sind. So finden die Naturwissenschaften 
in der Schule ihren Platz in nur vier Fachgebieten, nämlich in der Physik, der Chemie, 
der Biologie und der Erdkunde. In der sorgfältig aufeinander abgestimmten Zu- 
sammenarbeit dieser Fächer soll dem Schüler eine Gesamtschau naturwissenschaft- 
lichen Denkens und Schaffens und ein Einblick in die naturwissenschaftlichen Grund- 
lagen unserer Kultur und unseres völkischen Seins vermittelt werden. Jedes dieser 
Fächer hat dazu seinen wesenseigenen Beitrag zu liefern. Dies aber wird nur möglich 
sein, wenn sich jeder Lehrer ständig der umfassenderen Aufgabe seines Faches be- 
wußt bleibt und nach ihrer Verwirklichung strebt. 

Daraus ergibt sich für das Fach Chemie eine Ausweitung seiner Zielsetzung, 
welche die Einbeziehung mineralogischer Gegenstände fordert. In „Erziehung und 
Unterricht“ ist das nicht ausdrücklich vermerkt, wie ja auch die selbstverständliche 
Forderung der Synthese aller erzieherischen Arbeit der Einzelfächer, auf die an vielen 
Stellen im einzelnen hingewiesen ist, für die Fachgruppen nieht noch einmal beson- 
ders betont ist. Im Abschnitt „Das Ziel“ ist von der Chemie gesagt: „Die Chemie 
lehrt die Ordnung im All begreifen, soweit es sich um den Stoffaufbau handelt, und 
vermag dadurch einen wesenseigenen Beitrag für die Gesamtschau der Natur zu 
geben“, Damit ist das Ziel des chemischen Unterrichts so weit gesteckt, daß es den 
Beitrag, den die Mineralogie zur Gesamtschau der Natur zu geben hat, mit ein- 
schließt. 

Im Kristall tritt uns ein gewaltiger Formdrang und eine elementare Gestaltungs- 
kraft des Stoffes entgegen, in ihm erscheint uns die anorganische Natur in der voll- 
kommensten Ordnung. Und daran darf der Chemieunterricht in der Schule nicht 
vorübergehen, er darf diese Dinge nicht nur so nebenher einmal streifen, oder etwa 
nur in einer Fußnote erwähnen. Unser Unterricht soll aus dem Leben herauswachsen, 
an die Umwelt des Schülers anknüpfen (E. und U., S. 17). Diese Umwelt wird aber 
heute zu einem nicht unwesentlichen Teil, auch für die Jugend der großen Stadt, 
die freie Natur sein, die auf Fahrten und Streifzügen zu ihr spricht. Das Erleben 
des Bodens als der Nährquelle unseres Seins muß zu einem Eindringen in die Be- 
schaffenheit seiner Baustoffe, in seine Bildung und Umprägung führen. Grundlagen 
dazu liefert die Beschäftigung mit den wichtigsten Mineralien, die als Baustoffe für 
die Erdrinde in Frage kommen. 

Über den chemischen Unterricht ist in „Erziehung und Unterricht“ weiterhin 
das Folgende gesagt (S. 165): „Er muß zeigen, wie die chemische Wissenschaft und 
Technik der deutschen Industrie neue wertvolle Roh- und Werkstoffe zur Verfügung 
stellt...“. „Er hat mit dazu beizutragen, daß die Jugend einst sparsam mit den 
unserem Volk gegebenen Stoffen umgeht.“ Die Erfüllung dieser Forderungen läßt 
sich nicht ermöglichen durch eine Art Warenkunde der natürlichen Rohstoffe, sondern 
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nur durch einen Unterricht, der tiefer einführt in die Bildungsbedingungen natürlicher 
Lagerstätten und die sich daraus ergebenden Möglichkeiten der Auffindung und Aus- 
beutung. Einsicht in diese Dinge ist aber auch die Voraussetzung für die willens- 
mäßige Verwertung der gewonnenen Erkenntnisse. 

Diese Ausführungen zeigen, wie sich aus der Zielsetzung der höheren Schule 
und des chemischen Unterrichts in ihr keineswegs vertreten läßt, daß mineralogisches 
Lehrgut die untergeordnete Rolle beibehält, die es im Laufe der Zeit erlangt hat. 
Die Entwicklung des chemischen Unterrichts zeigt, wie schon eingangs erwähnt, ein 
immer stärkeres Zurücktreten des mineralogischen Lehrstoffs. Die Ursachen sind 
verschiedener Art. Wir müssen versuchen, sie zu erkennen, um neue Wege weisen 
zu können. 

Die Art der Darbietung mineralogisch-kristallographischer Lehrstoffe hatte sich mit 
dem Fortschreiten der chemischen Unterriehtsmethodik nicht weiter entwickelt. Die 
Behandlung der Kristalle bestand nach wie vor in einer formalistischen Betrachtung, 
die zudem meist noch an Modellen und nicht am naturgegebenen Objekt erfolgte 
und durch das Überwiegen des abstrakt-mathematischen Elements oft von der Natur 
wegführte. Die neuere Entwicklung der mineralogischen Wissenschaft, die das Wesen 
des kristallisierten Zustands nieht mehr in der äußeren Form sah, wirkte sich in der 
Schule kaum aus. Es fehlte an Vorschlägen, es anders zu machen, und an dem 
Aufzeigen neuer Wege der unterrichtlichen Darbietung. Der Chemieunterricht wurde 
der immer stärker werdenden Bedeutung, die das Wissen um den Kristallzustand 
für die Naturwissenschaft gewann, deshalb nicht gerecht. 

Dies erklärt sich zum Teil auch aus der Vorbildung des Chemielehrers. Die 
Suche nach kennzeiehnenden Reaktionen, die ihm das sichere Unterscheiden der 
Stoffe ermöglicht, hatte den Chemiker dazu geführt, sich bei der Analyse vorzugs- 
weise der Reaktionen in wäßriger Lösung zu bedienen. Deshalb mußte sich der 
Student der Chemie im Hochschulpraktikum ein umfangreiches Wissen und aus- 
reichende Sicherheit auf diesem Gebiete der chemischen Erscheinungen erwerben. 
Daraus ergab sich wiederum, daß die Chemie der Lösungen ein wichtiges Stück auch 
des chemischen Sehulunterrichtes wurde; die Behandlung der Osmose und Elektrolyse 
und neuerdings auch der kolloiden Lösungen ist deshalb eine Selbstverständlichkeit. 

Ähnliches kann von einem anderen möglichen Zustande der Materie, dem Gas- 
zustande, gesagt werden. Reaktionen im Gaszustand oder auch nur solche, bei denen 
Gase entbunden werden, erfreuen sich im Unterricht großer Beliebtheit, da sie oft 
verhältnismäßig leicht und ohne großen Zeitaufwand messend sich verfolgen lassen 
und so als Grundlage für die Erkenntnis von der Mengengesetzlichkeit des chemi- 
schen Geschehens in besonderem Maße sich eignen. Fand aus diesen Gründen das 
Verhalten des Stoffs im gasförmigen und gelösten Zustand eine immer eingehendere 
unterrichtliche Darstellung, die sich auch bemühte, zu einer tieferen theoretischen 
Klärung vorzudringen, so wurde dafür die Behandlung des Kristallzustandes immer 
unfruchtbarer und trat immer stärker in den Hintergrund. Das auch aus dem Grunde, 
weil in den Stoffplan des chemischen Unterrichts neue Gegenstände aufgenommen 
werden mußten, wofür an anderer Stelle dann Kürzungen einzutreten hatten. Solche 
Einsparungen fanden aus den oben dargelegten Gründen in verstärktem Maß am 
mineralogischen Lehrstoff statt. Auch war das Gebiet der Methodik des chemischen 
Unterrichts im engeren Sinne lange Zeit hindurch ein zu schöner und fruchtbarer 
Acker, auf dem es Freude machte zu säen und zu ernten, so daß dahinter andere 
Gebiete des Unterrichts zurücktraten. 

Aber auch die Betrachtung der Mineralien selbst hatte keine grundlegende Wand- 
lung erfahren. Sie wurden vielfach als Einzelobjekte, losgelöst von ihrer natürlichen 
Bedingtheit besprochen, und nicht allzu selten traten unwesentliche Merkmale und 
Eigenschaften bei der Behandlung, die sich an die systematische Form des Hoch- 
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schulunterrichts anlehnte, in den Vordergrund. Es fehlte völlig an einer lagerstätten- 
kundlichen Betrachtungsweise, die das Mineralindividuum als Glied einer durch 
physikalisch-chemische Bedingungen bestimmten Mineralgesellschaft, etwa eines Ge- 
steins oder einer Erzlagerstätte, auffaßt und es aus einem einzelnen Sammlungs- 
objekte zu einem organisch eingefügten Baustein der Erdrinde werden läßt. 

Nur in dem Maße, als es gelingt, die Darbietung kristallographischer und minera- 
logischer Gegenstände aus erstarrten Formen zu lösen, sie durch Aufweisung neuer 
Wege lebendig zu gestalten, wird ihnen im chemischen Unterricht wieder die Be- 
deutung zukommen, die ihnen gebührt. Dem steht hinderlich im Wege, daß die 
junge Generation der Chemielehrer von den Hochschulen her zu wenig innere Be- 
ziehungen zur mineralogischen Wissenschaft besitzt. Deshalb müssen gerade hier 
Fortbildungslehrgänge einsetzen. Nur eine verständnisvolle Zusammenarbeit von 
Hochschule und höherer Schule, unter deren Lehrern doch noch mancher Mineraloge 
steckt, wird zum Ziele führen. Bei dieser Zusammenarbeit fällt zunächst der Schule 
die Aufgabe zu, aus dem mineralogischen Wissensstoff die Gegenstände auszuwählen, 
die für die Erreichung ihres Lehrziels von Bedeutung sind; weiter hat sie festzu- 
setzen, an welchen Stellen des Lehrplans diese Unterrichtsstoffe einzufügen sind. 
Die Hochschule ihrerseits muß versuchen, durch Kurse und Vorträge, wie durch ge- 
eignete Veröffentlichungen, mineralogisches Wissen in moderner Darstellung und Auf- 
fassung der Lehrerschaft der Schule näher zu bringen und Hinweise auf die Möglich- 
keiten der Darbietung zu geben. Den mineralogisch interessierten Fachlehrern fällt 
sodann die Aufgabe zu, diese Wissensstoffe methodisch und didaktisch zu gestalten 
und für ihre Einbeziehung in den chemischen Unterricht zu werben. Dies kann 
einerseits durch Vorträge und Veranstaltung von Arbeitsgemeinschaften im Rahmen 
der Fachschaften geschehen, muß aber weiterhin unterstützt werden durch Veröffent- 
lichungen in den Fachzeitschriften. Diese Erörterung in Gang zu bringen und auch 
auf die Notwendigkeit der Zusammenarbeit mit der Hochschule hinzuweisen, ist Zweck 
der vorliegenden Ausführungen, die damit beschlossen werden mögen, daß ich kurz 
aufzeige, an welchen Stellen des Lehrplans es mir notwendig erscheint, mineralogisch- 
kristallographische Begriffe zu erläutern !. 

Am Anfange der chemischen Unterweisung wird wohl immer in irgend einer 
Form der Begriff des Stoffes zu erläutern sein, wobei dann auch auf die möglichen 
Zustandsarten einzugehen ist. Bereits an dieser Stelle wäre ein vorläufiger Begriff 
des Kristalls zu erarbeiten. 

Die erste Aufgabe des Chemikers, mit der der Schüler vertraut wird, ist die, 
einen Stoff so zu beschreiben, daß er auf Grund der ihn kennzeichnenden Eigen- 
schaften wiedererkannt werden kann. Auf dieser Stufe, wo chemische Reaktionen 
noch kaum hierfür zu verwenden sind, können die Verfahren der Mineralbeschreibung 
und -bestimmung, die etwa am Beispiele der Sulfide zu üben wären, eine wertvolle 
Ergänzung und Vertiefung des Unterrichts bilden. 

Der vielseitige Gebrauch, den der Chemiker von der Möglichkeit des Auflösens 
eines Stoffes macht, ist Veranlassung dafür, daß im Unterricht der Unterstufe bereits 
frühzeitig der Begriff der Lösung gegeben und die Lösefähigkeit des Wassers vor 
allem untersucht wird. Das ist der gegebene Augenblick, um auch die Kristall- 
bildung aus Lösung einer Betrachtung zu unterziehen. Wenn man die an dieser 
Stelle ohnehin notwendigen Versuche etwas danach einrichtet, dürfte es nicht schwer 
fallen, dabei Kristalle zu erhalten, an denen die den Stoff kennzeichnenden Formen 
sich erkennen lassen, und durch deren Betrachtung außerdem der bereits gewonnene 
Begriff des Kristalls vertieft werden kann ?. 


1 Vgl. auch ScHEID-FLÖRKE: Lehrbuch der Chemie, Bd. 1 und 2A. Leipzig 1940. 
2 Vgl. auch Prakt. Schulphysik 13, 203—204 (1933). 
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Von da bis zur Verwendung der bekannten Kristallform eines Stoffes zur Iden- 
tifizierung ist nur ein kleiner Schritt. Im Kapitel Kochsalz, Chlor, Salzsäure handelt 
es sich mehrfach darum, künstlich gewonnenes Natriumchlorid mit dem Steinsalz zu 
identifizieren, was rascher und sicherer, als es mit chemischen Verfahren auf dieser 
Stufe möglich ist, mit Hilfe der Kristallform geschehen kann, wenn man die auf dem 
Objektträger eingedunsteten Lösungen unter dem Mikroskop betrachten läßt oder 
projiziert. Die wenn auch auf dieser Stufe vorerst stark vereinfachte Betrachtung 
der Salzlager läßt den ersten Begriff der Minerallagerstätte und der Abhängigkeit 
des Nebeneinandervorkommens der Mineralien von physikalisch-chemischen Bedingungen 
gewinnen, eine Erkenntnis, die dann auf der Oberstufe zu vertiefen ist. 


Im Anschluß an die Schwefelsäure können Gips und Schwerspat betrachtet werden, 
zwei Mineralien, bei denen es nicht schwer fällt, gute Kristalle, Spaltstücke und derbe 
Varietäten in genügender Zahl zu beschaffen. Diese Mineralbeschreibung darf sich 
aber nicht in allgemeinen Redensarten ergehen, sondern muß in einer möglichst klaren 
und genauen Festlegung der zur Bestimmung brauchbaren Kennzeichen bestehen, 
Da man sich auf typische Mineralstufen zu beschränken hat, ist dies auch in Kürze 
möglich. 

Weitere Stellen, an denen Mineralien und Kristalle in der 5. Klasse betrachtet 
werden können, wären die Kapitel Kalkstein, Eisenerze und Glas. Dabei will mir 
allerdings scheinen, daß der Kalkspat für diese Stufe in seiner Form noch zu schwierig 
zu verstehen ist. Die Eisenerze sind für die Betrachtung von Kristallen wenig ge- 
eignet, da sich die erforderlichen guten Stufen nicht beschaffen lassen. Quarz da- 
gegen, bei dem man aber in vereinfachender Weise die Kristallform holohexagonal 
auffassen wird, ist wieder ein gutes Beispiel. 


Im Laufe des Unterrichts ergibt sich das Bedürfnis nach einer Ordnung der 
Vielzahl von Formen, so daß es sich nicht umgehen läßt, daß an irgend einer ge- 
eigneten Stelle der Schüler etwas von der Möglichkeit dazu erfährt. Dies muß durch- 
aus in propädeutischer Weise geschehen. Etwa so, daß man an geeigneten Formen 
den Unterschied im Symmetriegrad feststellen läßt, wobei man sich meines Erachtens 
auf Symmetrieebenen beschränken kann und dann einige wenige Vertreter der nach 
der Zahl der Symmetrieebenen zu ordnenden Holoedrien der sechs Systeme aufzeigt; 
dabei dürfte es richtig sein, diese Ordnung so weit als möglich an Modellen der 
bereits betrachteten Kristalle vorzunehmen !. 

Die Oberstufe hat dann die Aufgabe, auf dieser Grundlage aufbauend, tiefer in 
das Wesen des Kristalls einzuführen. Das wird sich nicht nebenher und gelegentlich, 
sondern wohl nur in einem besonderen Kapitel ermöglichen lassen. Wo dieses am 
zweckmäßigsten einzuschalten ist, bedarf noch einer Klärung. Vielleicht ließe sich 
eine organische Eingliederung so gewinnen, daß man im Anschluß an die Ionenlehre 
den Aufbau des Atoms bespricht, der ja erst eine Erklärung der Ionenladung ermög- 
licht. Von dort aber die Brücke zum Kristall zu finden, dürfte nicht schwer sein. 
Um sein Wesen zu erkennen, wären die Anisotropie der physikalischen Eigenschaften 
und die Grundgesetze des Kristallwachstums (Winkelkonstanz, Rationalitätsgesetz) zu 
behandeln. Ob man diese Gesetze induktiv vorgehend zu erlangen sucht, oder viel- 
leicht besser deduktiv vom Raumgitter her vorstößt, bedarf noch der Entscheidung. Der 
erste Weg dürfte wegen des umfangreichen Beobachtungsmaterials, das man dazu 
braucht, vielleicht etwas zu langwierig werden für die knappe Zeit, die zur Ver- 
fügung steht. Der zweite könnte, wenn es gelingt, eine schulgemäße Form der Dar- 
stellung zu finden, auf elegante Weise rasch zum Ziele führen. Wie weit der Schüler 
dann noch in die mathematische Erfassung der Kristallformen einzuführen wäre, be- 
darf ebenso noch einer Auseinandersetzung. 


1 Vgl. diese Z. 43, 198—203 (1930). 
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Der Begriff der Polymorphie, an dem der Chemiker nicht vorübergehen kann, 
läßt sich nur auf der Grundlage der Raumgittervorstellung erklären 1. 


Auf der Oberstufe wäre dann bei der im Lehrplane verlangten Behandlung der 
Salzlagerstätten der Begriff der Minerallagerstätte zu vertiefen. Ein weiterer Abschnitt, 
der wieder stark mineralogischen Darlegungen Raum zu bieten vermag, ist die Aus- 
einandersetzung mit dem stofflichen Aufbau der Erdrinde, die der Chemieunterricht 
heute wohl allgemein in sein Programm aufgenommen hat und die in dem in „Er- 
ziehung und Unterricht“ beigefügten Stoffplan unter der Angabe „Einige wichtige 
silikatische Bestandteile des deutschen Bodens und ihre Nutzung“ erscheint. Hierher 
gehört die Betrachtung des Quarzes und von den Silikatmineralien die der Feldspäte, 
Augite, Hornblenden, des Glimmers und Olivins, die Behandlung des mineralogischen 
und chemischen Bestandes der Erstarrungsgesteine (Eruptivgesteine) und die chemische 
Verwitterung, woran sich eine kurze Betrachtung der Absatzgesteine (Sedimente) und 
der umgeprägten (metamorphen) Gesteine anzuschließen hätte. Durch wohlüberlegte 
und verständnisvolle Zusammenarbeit mit der Erdkunde, die eine Arbeitsteilung etwa 
in dem Sinne herbeiführt, daß der erdkundliche Unterricht es unternimmt, die Ge- 
steinstypen zu betrachten und ihre Erkennung und Bestimmung zu üben, nachdem 
der Chemieunterricht hierzu die mineralogischen und chemischen Grundlagen gelegt 
hat, ließe sich an dieser Stelle Ersprießliches erreichen. Ziel dieser Zusammenarbeit 
wäre, daß für den Schüler beim Verlassen der Schule nicht Stein eben Stein ist, 
sondern daß er die Mannigfaltigkeit des Bodens und der Bodenformen aus dem Bau- 
stoff zu verstehen gelernt hat. 


Im Rahmen der Betrachtung der wichtigsten Gebrauchsmetalle könnten sodann 
die geochemischen Verteilungsgesetze, sowie die Bildung, Umbildung und Zerstörung 
von Erzlagerstätten in einfachster Form durchgenommen werden. Daran schlössen 
sich zwanglos Fragen der Gewinnung und Aufbereitung? an, die zur Verhüttung 
überleiten. Auch auf diesem Gebiete muß noch nach Wegen der methodischen Dar- 
stellung des Stoffs gesucht werden. 


Die Behandlung der Korrosionserscheinungen, der Änderung der Werkstoffeigen- 
schaften durch physikalische Beeinflussung und Legierungszusätze, wie die der Legie- 
rungsbildung überhaupt und der Werkstoffprüfung, hat zur Voraussetzung, daB dem 
Schüler gewisse kristallographische Begriffe geläufig sind. Auf diesem Gebiete liegen 
bis jetzt nur erste Versuche zur schulgemäßen Behandlung dieser für die moderne 
Technik so wichtigen Erscheinungen vor. 


Für die 8. Klasse sieht der Stoffplan in „Erziehung und Unterricht“ die Kohlen- 
lagerstätten vor. Im Sinne der obigen Ausführungen bedeutet das eine Auseinander- 
setzung mit der Frage der Kohlebildung auf der Grundlage von petrochemischen 
Beobachtungen. Weiterhin sind für diese Klasse vorgesehen: „Allgemeine Fragen der 
Rohstoffversorgung und Wirtschaftsverflechtung“. Verständnis für Fragen der Roh- 
stoffversorgung kann nur wachsen auf vorangegangenen Betrachtungen über den 
Stoffhaushalt der Erde im allgemeinen und über Minerallagerstätten im besonderen. 


In dieser Übersicht habe ich in großen Zügen das nach meiner Auffassung für 
den chemischen Unterricht mindestens notwendige mineralogisch-kristallographische 
Lehrgut umrissen und Vorschläge zu seiner Eingliederung in den chemischen Lehr- 
gang gemacht. Meine Absicht war, damit zu einer Erörterung dieser Fragen Anlaß 
zu geben, und ich schließe in der Hoffnung, daß dieser Appell in der Mineralogen- 
schaft Widerhall findet und zu einem lebhaften Meinungsaustausch und damit zu 
einer Förderung des mineralogischen Unterrichts führen wird. 


1 Vgl. auch diese Z. 40, 71—715 (1927). 
2 Vgl. Prakt. Schulphysik 18, Chemie 9—15 (1938). 
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Kleine Mitteilungen. 


Elementare Ableitung der Newtonschen Gleichung für die Geschwindigkeit 
longitudinaler Wellen. 


Von Wilheim Westphal in Berlin. 


Im Anfängerunterricht dient die Newrossche Gleichung 
/E 

c= y ; (1) 
(c Geschwindigkeit einer longitudinalen Welle, Æ Elastizitätsmodul, o Dichte) oft als 
besonders einfaches Beispiel für die Ableitung einer Beziehung mittels einer reinen 
Dimensionsbetrachtung, indem man nur voraussetzt, daß c lediglich von E und o 
abhängen kann. Der Zahlenfaktor, der tatsächlich 1 beträgt, bleibt dabei unbekannt. 
Die strengen Ableitungen, soweit sie mir sonst aus Lehrbüchern bekannt sind, arbeiten 
aber mit mathematischen Mitteln, die sie vom Anfängerunterricht ausschließen. Tat- 
sächlich läßt sich aber diese Gleichung mit ganz elementaren Mitteln ableiten. 

Wir betrachten einen nach rechts beliebig 
ausgedehnten homogenen und isotropen Stab 
(siehe die Figur) vom Querschnitt q- Zur Zeit 
t=0 beginne an seiner linken Endfläche eine 

$ konstante Kraft k zu wirken und die Endfläche 
Zur AES enS oseon Citata mit einer Geschwindigkeit v zu verschieben. 
Zur Zeit t hat sie sich dann um die Strecke 
Al=vt nach rechts verschoben. Gleichzeitig ist im Stab eine Druckwelle gestartet, 
deren Geschwindigkeit c ist, und deren Kopf daher in der Zeit 2 den Weg l= ct zurück- 
gelegt hat. Daher ist zur Zeit i ein Stabstück von der Länge l von der Zusammen- 
drückung ergriffen, während der Rest des Stabes noch unverändert ist und ruht, 
und dieses Stabstück ist durch die Kraft k um die Länge Al verkürzt. Daher ist 
nach dem Hookzschen Gesetz 


k=gBÄ!=gB!., (2) 


Das ganze von der Zusammendrückung ergriffene Stabstück bewegt sich mit der 
Geschwindigkeit v nach rechts. Aus der Gl. (2) folgt, daß bei konstantem % auch v 
konstant ist, was wir oben stillschweigend vorausgesetzt haben. Das bereits zu- 
sammengedrückte Stabstück erfährt also von der Kraft k keine Beschleunigung mehr. 
Innerhalb einer auf den Zeitpunkt ¢ folgenden Zeit t wird durch die Kraft k vielmehr 
nur ein zusätzliches Stabstück von der Länge A=cr neu zusammengedrückt und neu 
beschleunigt. Seine Geschwindigkeit wächst in der Zeit t von O auf v; seine Be- 
schleunigung beträgt also b=v/r. Die Masse dieses Stabstücks beträgt 


Am=ogA=oger. (3) 
Demnach gilt auch 


k=Amb=oqert* =ogcev. (4) 


Durch Vergleich der Gl. (2) und (4) folgt 
E_ a 
ra (5) 


und damit unmittelbar die Newronsche Gl, (1). 


Man kann die Überlegung aber noch anders anstellen, indem man von der 
Gleichung k=d(mv)/dt ausgeht, wobei wir jetzt unter m=oqgl=ogct die Masse 
des ganzen, jeweils von der Zusammendrückung, sowie von der Geschwindigkeit v 
ergriffenen Stabstückes verstehen. Da v konstant ist, so gilt jetzt 


d dm 
Ik gr O) =V -gr =oqged, (6) 
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genau wie Gl. (4). Hier handelt es sich um den in der klassischen Mechanik sonst 
eigentlich nie beachteten Fall, daß eine Kraft gewissermaßen nicht auf den Faktor v 
der Bewegungsgröße, sondern auf den Faktor m einwirkt, also nicht die Geschwin- 
digkeit, sondern die von einer konstanten Geschwindigkeit ergriffene Masse vergrößert. 


Es besteht also eine Analogie — aber natürlich nicht mehr — zu einem mit Licht- 
geschwindigkeit bewegten Körper, bei dem eine Kraft keine Änderung der Geschwin- 
digkeit, sondern nur ein ständiges Wachsen seiner — allerdings bereits unendlich 
großen — Masse bewirkt. 


Physikalisches Institut der Technischen Hochschule Berlin. 


Über ein Experiment 
an einem Machschen Modell zur Veranschaulichung des Schwerpunktsatzes!. 


Von Gerhard Heinrich in Wien. 


Fig. 1 zeigt schematisch das Versuchsmodell. Ein Elektromotor von PAGE ist auf 
einem kleinen Wagen befestigt? Der Eisenkern macht unter dem Einfluß magnetischer 
Kräfte eine schwingende Bewegung, wodurch der Wagen bei fehlenden äußeren Kräften 
zu einer Schwingung mit entgegen- 
gesetzter Amplitude gezwungen wird, 
so daß der gemeinsame Schwerpunkt 8 
in Ruhe bleibt. a 

Man beobachtet nun folgende Er- 
scheinungen: Versucht man mit den 
Händen die schwingende Bewegung des 
Wagens zu hemmen, so vermindert sich 
die Drehzahl des Pacr-Motors; bei 
stärkerem Festhalten des Wagens steigt 
sie jedoch wieder an und erreicht bei 
vollkommenem Festbremsen des Wagens etwa wieder den ursprünglichen Wert. 

Um diese Erscheinung zu erklären, wird angenommen, daß ein teilweises Fest- 
halten auf die Wagenbewegung eine ähnliche Wirkung ausübt wie eine Reibungs- 
dämpfung. Ferner seien folgende vereinfachende Annahmen gemacht, die den quali- 
tativen Ablauf der Erscheinung nicht beeinträchtigen: Die Reibungsdämpfungen seien 
proportional der Geschwindigkeit; das Drehmoment wirke unmittelbar auf das Schwung- 
rad — etwa wie beim direkten Antriebe des Schwungrades durch eine Uhrfeder — und 
sei für alle Kurbelstellungen und alle Drehzahlen konstant. Die letztere Annahme 
ist deshalb berechtigt, weil bei der Versuchsanordnung ein großer elektrischer Wider- 
stand vor den Motor geschaltet wurde, so daß die in den Windungen der Spule 
durch die Verschiebung des Eisenkerns induzierte elektromotorische Kraft klein ist 
gegen den Spannungsabfall im Vorschaltwiderstand; es ist also keine Rückwirkung 
der Schnittinduktion auf die Stromstärke und somit auf das Drehmoment zu erwarten. 

In Fig. 1 bezeichnet S, den Schwerpunkt der hin- und hergehenden Teile des 
PAgz-Motors mit der Masse m, und der inneren Dämpfung £1; S, den Schwerpunkt 
von Wagen samt Schwungrad mit der Masse m, und der äußeren Dämpfung es. Sind 
Jo und œw Trägheitsmoment und Winkelgeschwindigkeit des Schwungrades, Mp das 
— konstant vorausgesetzte -— Drehmoment und N der Druck des Kurbelzapfens auf 
die Kulisse, so gilt nach den Bezeichnungen der Fig. 1, wenn man die Bewegung 
des Schwungrades als ungedämpft voraussetzt: 


Fig. 1. Schematische Darstellung des MAcHschen Modells. 


1 Die Untersuchung wurde von Prof. A. LECHNER angeregt, wofür ihm an dieser Stelle bestens 
gedankt sei. 


2 Siehe Ernst Macon: Die Mechanik in ihrer Entwickelung, S. 335. Leipzig 1904. 
6* 
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Mp— N-a- sin p = Je, (1) 
N — a (& — &) = m, -ĝ, (2) 
Nee Zen (3) 
Wird J, groß vorausgesetzt, so folgt aus (1) näherungsweise: 
= RER Ar — EL, (4) 


Ferner gilt die geometrische Beziehung: &, + 4 +a-cosp = é + l oder nach (4) bei 
entsprechender Wahl des Zeitbeginns: 


Ei — Ea = G -Oa sin ol. (5) 
Aus (2), (3) und (5) ergibt sich: (m, + ma) E, + £ E, = — a -w m; ' COS wt. Hieraus folgt 
die Lösung: 
Ea = Á, cos wt + Basin wot (6) 
h a. W} - Ea * Ma 
a da= arm Fr | ie 
Q: w): M (M, + M) | 
= 5 E3 + w (m, + Mm)? 
Gl. (5) liefert: 
é, = A: cos wt + B,- sin wot (7) 
1 1 1 
: ab Q- g E2 Mı 
mit A, = EF 08 (m, + Ma)? | (7a) 
und pB, — q le + w} m (m, + ma)] | 
1 J 


&-+ wo (m, + m)? 
Aus (2), (6), (6a), (7), (Ta) erhält man schließlich: 
N = a-w [x cos wot + (E + p) sin wt] (8) 
i Mi: Oo [E3 + W Ma (M, 4- Ma)] 
g r E3 + w3 (m, + Ma)? | 


B= O? Eg M? | 


(8a) 
= Fog (m Hm)? 
Führt man (8) in (1) ein — wobei Ta nicht vernachlässigt werden darf, da J, nach 


Voraussetzung groß ist —, so erhält man nach einfacher Umformung: 


dw a® on a? or% 4 
Jar Mp Fte P —g"lasin2wt (+ f) cos 2 wot] . 


Man führe T = = als Umlaufsdauer ein; dann erhält man durch Integration zwischen 


0 
den Grenzen Null und T: 
7 7 a” a? i 
Jo J doss J [ars — — (e -} | dt - u =. [æ sin 209 — (Ea + p) cos 2 wot] dt. 
0 0 ò 
Die linke Seite verschwindet, da œ als periodische Funktion von ¢ vorausgesetzt wird. 


Es ergibt sich demnach: |» a (& +4) T=0. Daraus folgt: 


2Mp 
a? (e1 + p) ` 
Aus (8a) erkennt man, daß ß für &=0 und z,=co verschwindet und dazwischen 
positive Werte annimmt, die für ein bestimmtes e,, ein Maximum besitzen. Daher 
muß nach (9) der Wert œ für 8=0 und &g,=oo den Wert: 


2M 
IT Er 
Gen 


tdo (9) 


(9a) 


besitzen, während für die Zwischenwerte wọ kleinere Beträge annimmt, die für £e 
ein Minimum besitzen, in Übereinstimmung mit der Erfahrung. 
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Um wa als Funktion von £, zu berechnen, ist, wie aus (9) und (Sa) ersichtlich, 
eine Gleichung dritten Grades zu lösen. Um den Verlauf der Funktion für alle mög- 
liehen Fälle durch eine einzige, einparametrige Kurvenschar wiederzugeben, sollen 
dimensionslose Größen eingeführt werden. Es werde gesetzt: 

=D -O00 
Ser N (10) 
m =m3 -m | 
Ferner sei ag aa Pr s en ! (10a) 
1 A 
Aus (9), (8a), (9a), (10) und (10a) folgt dann: 
Er (1 -+ mf) 


* Br = — 
= EL onig UE m ’ 
oder, nach e aufgelöst: 
1 “_ wt - nr i = j 
em (11) 
i l-+m* 
mit me ns (11a) 


u ist ein Maß für das Massenverhältnis. 
Gl. (11) enthält nur mehr u als Parameter; man kann also die dimensionslose 
Drehzahl »* als Funktion des dimensions- 


x 1 p A 
losen Dämpfungsmaßes Pr) e% bei verschie- 


denen Massenverhältnissen graphisch dar- 
stellen (siehe Fig. 2). - 

Der Kleinstwert wœğe ergibt sich 
aus (11) durch Nullsetzen der Diskrimi- 
nante: 


or} RF or: 
21-8) tallas je! 
Nach (10) ist œ% < 1, daher kann 
nur der zweite Faktor verschwinden. 
Daraus ergibt sich: 
a, = VAL DR (12) 


1 0 7 2 7 m 7 A 
Der zugehörige Wert von -s -že ergibt ER 


Fig.2. Schaubild der Drehzahl in Abhängigkeit von der 
Äußeren Dämpfung bei verschiedenen Massenverhältnissen. 


sich aus (11) zu: 


= u| V uu F 2) n]. (13) 

Durch Elimination von u aus (12) und (13) erhält man die Kurve, die alle Minima 
von œw% verbindet: En eye ee Sie ist in Fig. 2 striehpunktiert eingezeichnet. 

Aus Fig. 2 ersieht man, daß bei allen Massenverhältnissen für e, =0 und = 
sich dieselbe Drehzahl einstellt. Tatsächlich ergibt sich versuchsgemäß, daß bei Zu- 
legen von Gewichten auf den Wagen im ungedämpften Zustande keine Änderung 
der Drehzahl bemerkt wird. Ferner zeigt sich, daß bei hinzugefügten Gewichten der 
maximale Drehzahlabfall unter Anwendung einer äußeren Dämpfung geringer ist als 
ohne Zulagegewichte, was sich auch aus Fig. 2 ablesen läßt. Schließlich erkennt 
man aus (10a) und (11a), daß eine Vergrößerung des Antriebsmomentes Mp — Ver- 
ringerung des Vorschaltwiderstandes — sich auf den maximalen relativen Touren- 
abfall genau so auswirkt, wie eine Verminderung der Wagenmasse, was der Versuch 
auch bestätigt. 

Die gefundenen Zusammenhänge können sinngemäß Anwendung finden auf die 
Beurteilung der Rückwirkung von Fundamentschwingungen, verursacht durch hin- 
und hergehende Maschinenteile, auf den Gang der Maschinen. 
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Für die Praxis. 


Die Bestimmuug des Liter- und Molekulargewichtes von Wasserstoff als Schüler- 
arbeit in gleicher Front. Von W. Trautmann in Potsdam. — Eine einigermaßen 
befriedigende Bestimmung des Liter- und Molekulargewichtes von Wasserstoff ist 
wegen seines außerordentlich geringen Gewichtes bekanntlich nicht ganz einfach, da 
schon geringe Spuren von Luft und Wasserdampf sehr störend fühlbar werden. Mit 
der im folgenden beschriebenen Methode, die überdies den Vorteil großer Einfach- 
heit hat, können auch bei Arbeiten in gleicher Front sehr befriedigende Ergebnisse 

erzielt werden. Das Verfahren besteht darin, daß 
man ein bestimmtes Volumen Wasserstoff über 
glühendes Kupferoxyd leitet und den Wasserstoff 
als Wasser zur Wägung bringt. Wenn man gleich- 
zeitig den Gewichtsverlust des CuO-Rohres fest- 
RD;-Were stellt, so hat man die Sauerstoffmenge, die in der 
ermittelten Wassermenge enthalten ist, und findet 
demnach durch Subtraktion das Gewicht des an 


Fe Hr Beal 


Ez] REN a: Ir 
Cuß-kopr, 75cm /ang, 8mm ® P20,-Aohr 


Fig. 1. Anordnung fürden Hauptversuch, 


dem chemischen Vorgange beteiligten Wasserstoffvolumens. Die 
Einzelheiten des Versuches gestalten sich folgendermaßen (siehe 
Fig. 1). Zunächst füllt man ein Gasmeßrohr zu 100 cem in seiner 
ganzen Ausdehnung mit luftfreiem Wasserstoff, der aus Zink und 
Schwefelsäure (1 : 4 vol. verdünnt) in einem gewöhnlichen Reagens- 
glas entwickelt wird. Das Meßrohr muß zu diesem Zweck ein- 
schließlich Rohrstutzen zuvor restlos mit Wasser vollgesaugt werden. 
Darauf wägt man das sorgfältig im Luftstrom ausgeglühte und wieder völlig er- 
kaltete CuO-Rohr sowie das P,O,-Rohr (4 Wattebäusche) für die Wasserabsorption 
nebst seinem Schlauchansatz auf halbe Milligramm genau ab. Ehe man das Gerät 
zusammensetzt, läßt man aus dem Meßrohr langsam und vorsichtig, damit kein 
Pendeln der Wassersäule eintritt, so viel Wasserstoff austreten, daß dieses gerade 
etwa bis zur Endmarke (100) mit Gas gefüllt ist. Nachdem man darauf das 
Meßrohr so tief wie möglich in das Wasser getaucht und die Wasserreste aus 
dem Rohrstutzen mit einem Stück Bindfaden o.ä. entfernt hat, schließt man den 
Verbindungsschlauch nach dem CuO-Rohr an. In diesen Schlauch ist ein weiteres 
PsO;-Rohr (4 Wattebäusche) zur Trocknung des Gases eingeschaltet, während ein 
daran angebrachter Quetschhahn Q eine genaue Regelung des Gasstromes ermöglichen 
soll. Ist noch das gewogene P,O,-Rohr hinter dem CuO-Rohr angebracht und alles 
in Ordnung befunden worden, so wird zunächst das CuO-Rohr mit einem Breitbrenner 
zur Rotglut erhitzt und anschließend der Wasserstoff in langsamem Lauf darüber 
hinweggeleitet. Wenn aller Wasserstoff, soweit es die Sperrwasserverhältnisse er- 
lauben, verbraucht ist, so schließt man den Hahn des Meßrohres und stellt das 
Volumen des Wasserstoffes fest. Um den in der Schlauchleitung noch vorhandenen 
Wasserstoff über das CuO hinwegzuführen, spült man das Gerät anschließend mit 
Stickstoff aus. Letzteren gewinnt man, indem man Luft aus einer MÜLLER-Glocke 
in langsamem Strom über glühendes Kupfer leitet. Dieses Hilfsgerät (vgl. Fig. 2) 
muß, ehe man mit dem Versuche beginnt, gleichfalls fertig dastehen, damit man nur 
noch das Kupfer zu erhitzen braucht (Breitbrenner), wenn der Stickstoff benötigt 
wird. Wer über Flaschenstickstoff verfügt, wird jeder Arbeitsgruppe eine ganze 
Glocke davon zuteilen können, nachdem er durch glühendes Kupfer von Sauerstoff 
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befreit worden ist. Der Anschluß des noch mit Wasserstoff gefüllten Schlauches an 
das Cu-Rohr erfolgt bei darunter belassenem Brenner und darf erst geschehen, wenn 
die letzten Sauerstoffreste aus dem Stickstoffentwieklungsgerät verdrängt sind. Zum 
Spülen benötigt man wenigstens etwa 160 cem Stickstoff (— 200 cem Luft). Mehr 
zu nehmen, ist bei der Herstellung aus Luft nicht ratsam, da sonst mit dem Durch- 
schlagen von Sauerstoff durch das Cu-Rohr zu rechnen ist. Während des Spülens 
hat man darauf zu achten, daß alle Wasserreste in das P,O,-Rohr gelangen, wes- 
halb namentlich das Rohrende entsprechend warm gehalten werden muß (Probe mit 
befeuehtetem Finger). Obwohl es auf die 
Litergewichtszahl keinen Einfluß hat, wenn, 
wie es nicht selten geschieht, noch Spuren 
von Wasser im CuO-Rohr verbleiben (es 
kommt nur auf die Differenz des H,O- 
und O,-Wertes an), so verfahre man doch 
so sorgfältig wie möglich, damit das 
O-H-Verhältnis, das sich bei richtigem 
Verlaufe des Versuches nebenher ergibt, 
dem theoretischen Werte möglichst nahe- 
kommt. Abgesehen von diesem glück- 
licherweise nicht entscheidenden Un- 
sicherheitsfaktor arbeitet dieses Verfahren 
bemerkenswert sicher und liefert, wenn 
nicht gerade ein ausgesprochenes Versehen vorliegt, in der Regel recht beachtliche 
und gut übereinstimmende Werte. 
Beispiel. CuO-Rohr vor dem Versuch 14,997 g t=26,5°; b=748 mm; 
Dasselbe nach dem Versuch 14,950 g Dampfspannung des Sperr- 
wassers e—26 mm. 


Zwischenstück 
EATS EASED 3 Mir 


Cu-Aohr, Zooms lang, mm? 
* Anschlußstellen bei der N,-Spülung 


Fig. 2. Hilfsgerät für die Stickstoffspülung. 


Sauerstoff 47 mg 
P,0,-Rohr anfangs . . . 6,3875 mg 
Dasselbe nachher . . . . 6,441 mg V--84cem; V,—172,75cem. 


Wasser 53,5 mg 
Gewicht des Wasserstoffs = 53,5 — 47 = 6,5 mg. 


6,5: V=L:1. L = 0,08935 g. Daraus M=2,0015. 


Das 0-H-Verhältnis beträgt hier 7,2: 1 statt 8:1, ist also nicht besonders günstig. 

Falls man das Atomgewicht des Wasserstoffs und die Formel des Wassers als 
bekannt voraussetzt, gestattet das Verfahren noch eine unter Umständen willkommene 
Vereinfachung. In diesem Falle werden lediglich das Volumen des verbrauchten 
Wasserstoffs und das Gewicht des gebildeten Wassers bestimmt. Das Ausspülen des 
Zuleitungsschlauchs kann deshalb mit Luft vorgenommen werden, die man aus dem 
Meßrohr nach Entfernung des noch vorhandenen Wasserstoffrestes über das glühende 
Kupferoxyd drückt. Hierbei wird natürlich das gebildete Kupfer wieder oxydiert, 
so daß eine Sauerstoffbestimmung mit seiner Hilfe nieht möglich ist. Da von einer 
genauen Feststellung des gebildeten Wassers hier alles abhängt, so muß die Aus- 
spülung besonders sorgfältig vorgenommen werden (wenigstens 200 cem Luft). Für 
unser Beispiel würde sich nach dieser Berechnungsart ergeben: 


H,0 :H,—= 18,02: 2,02=53,5: x. 
Daraus x = 6,0 (vorher 6,5). 
6:V/,=y:1, also y= 0,0846. 
Dieses Ergebnis reicht zwar nicht an das zuerst gefundene heran, weil, wie das 
nicht ganz befriedigende O-H-Verhältnis beweist, noch Wasserspuren im CuO-Rohr 
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verblieben waren, doch ist es trotzdem noch recht beachtlich. Andere nach der ge- 
nauen Vorschrift des zweiten Verfahrens gewonnene Werte waren 0,0879 und 0,0882, 
denen die Molekulargewichte 1,969 und 1,976 entsprechen. Diese zweite Berechnungs- 
art ist in der Regel auch dann noch durchführbar, wenn bei der Stickstoffspülung 


des ersten Verfahrens etwas versehen worden sein sollte. 


Berichte. 
1. Apparate und Versuche. 


Ein einfacher Interferenzversuch mit diver- | 
gierenden Lichtbündeln. Von P. HENCKEL in 
Berlin. 

R. W. Pour beschreibt im 3. Bande seines 
Lehrbuches! einen einfachen Freihandversuch. 
Er weist in der Unterschrift zu seiner Abbildung | 
163 darauf hin (Port, Optik, S. 69), daß man nur | 


Sem — rm, 


Hg-Zompe 


‚plonporolleles Glimmerblart Wand F 


Fig. 1. Versuchsanordnung für die Interferenz 
divergierender Lichtbündel. 


nötig hat, ein kleines Glimmerblättchen in die | 
Nähe einer Quecksilber-Dampflampe zu halten, 
so daß das vom’ Blättchen reflektierte Licht auf | 
einen Projektionsschirm fällt. Man erblickt dann 

auf diesem einen Ausschnitt aus einem System von | 


Fig. 2. FRESNELsche Interferenzringe auf der 
Projektionsfläche des Göttinger Ilörsaals. 


Interferenzringen. Diesen Freihandversuch hat | 
Ponz zu einem eleganten und eindrucksvollen Ver- | 
such ausgestaltet, den er in den „Naturwissen- 
schaften“ 28, 585 (1940) beschreibt. 


1 R. W. Pour: Einführung in die Optik. Verlag | 
Julius Springer, Berlin 1940. Im folgenden zitiert | 
als „PoHL, Optik“. 


Fig. 1 stellt die Versuchsanordnung dar. Als 
Lichtquelle dient der Innenkolben einer Queck- 
silber--Dampflampe (75 Watt), deren Lichtsäule 


‚planparallele Plate 
Fig. 3. Zur Herleitung der Gl. (3). 


Wandschirm 


| etwa 2 cm Höhe und 8 mm Durchmesser hat. Wie 


mir Prof. PouL auf meine Anfrage mitteilte, ver- 


| wendet er eine Osram- Quecksilber-Dampflampe 


Hg Q 300, deren Außenkolben abgesprengt ist. 
Die Lampe wird mit einem rechteckigen Metall- 
schirm 8 aus dünnem Kupferblech umgeben. 
der nahezu anliegt. In etwa 5cm Abstand 
befindet sich eine Glimmerplatte von etwa 
12 x 12cm? Fläche und 0,03 bis 0,05 mm 
Dicke. Die Projektionswand ist etwa 3 m von 
der Glimmerplatte entfernt. Die auf der Wand 
zu beobachtende Erscheinung ist in Fig. 2 dar- 
gestellt. Inder Mitte erblickt man den Schatten 
des Lampengehäuses. Zur Theorie teilt Pont 
folgendes mit. 

Die große Lichtstärke des Interferenzbildes 
ist durch die Tatsache begründet, daß kein 
Spalt verwendet wird. Bei allen Interferenz- 
versuchen besteht ein Widerstreit zwischen 
dem Durchmesser 2y der Lichtquelle und 
dem Winkelbereich 24 der kohärenten Strah- 
lung. Es muß die Kohärenzbedingung 


2y-sinu< (Pont, Optik, 8.63ff.) erfüllt 


sein. Da nun bei dem beschriebenen Versuch 

A#=6 - 10-4 mm und 2 y7=20 mm ist, ergibt 

sich die Bedingung sin u <15 - 10=$, 

Zur Prüfung der Frage, ob diese Bedingung 
erfüllt ist, gehen wir von Fig. 3 aus, in der 2u 
der Winkel irgend zweier interferierender Strahlen 
ist. Die Bedeutung aller übrigen Bezeichnungen 
ergibt sich ohne weiteres aus der Fig. 3. Zunächst 
ist leicht einzusehen, daß der Winkel 2u zwischen 


' den interferierenden Strahlen vor der Reflexion 


und chemischen Unterricht. 
1941. Heft 3. 
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derselbe ist wie nach der Reflexion. Es ergeben 
sich die beiden angenähert richtigen. Gleichungen 


f z 
sin 2u = Aai (1) 
und 
z= D- sinß. (2) 
Durch Einsetzen von (2) in (1) erhält man 
sin 2y : 5 7 ‘sin 2, 
woraus näherungsweise 
. bewa 
sinu = j'y sin 2$ (3) 


folgt. Bemerkenswert ist, daß in (3) der Abstand B 
zwischen Lampe und Glimmerplatte nicht vor- 
kommt. Man darf also mit der Lampe dicht an die 
Platte herangehen und kann einen großen Teil des 
Lichtstromes ausnutzen. Da bei der Poatschen 
Anordnung D = 5 : 102mm, A =~ 3 - 10? mm und 
26 = 90° ist, so ergibt sich aus (3) sin u = 4: 10, 
d. h. die oben angegebene Kohärenzbedingung ist 
reichlich erfüllt. 


Der Gangunterschied zwischen zwei inter- 
ferierenden Strahlen liegt für die inneren Inter- 
ferenzringe in der Größenordnung 200 2. Daraus 
ergibt sich, warum man für den Versuch »eine 
Quecksilber-Dampflampe braucht. (Siehe Pont, 
Optik, S. 67). 

Zu der Frage, wie weit die Schule die experi- 
mentellen Hilfsmittel zur Durchführung des wir- 
kungsvollen Versuches besitzt und wie weit sie 
sich aus didaktischen Rücksichten um den Ver- 
such bemühen soll, sei folgendes bemerkt. Für den 
Schulbetrieb ist es nicht ratsam, den Außenkolben 
der Quecksilber-Dampflampe zu entfernen, da 
dann der Innenkolben mit den Zuleitungen ganz 
frei liegt und leicht beschädigt werden kann. Übri- 
gens wäre in diesem Falle wegen der Ultraviolett- 
strahlung einige Vorsicht beim Gebrauche der 
Lampe nötig. Da man aber für die Unterrichts- 
zwecke der Schule gern einen Ultraviolettstrahler 
besitzen möchte, so ist es ratsam, die Osram- 
Quecksilber-Dampflampe Hg QS 300 (Preis 
RM 24) anzuschaffen, deren Außenkolben, im 
Gegensatz zu dem von Hg Q 300, einen erheblichen 
Teil der Ultravjolettstrahlung hindurchläßt. Mit 
der Hg QS 300 kann man eine Reihe Versuche 
durchführen, über die hier später berichtet werden 
soll. Sie eignet sich auch für den zu Anfang dieses 
Berichtes beschriebenen Pontschen Freihandver- 


| Lampe darf nicht an eine konstante Wechselspan- 


nung gelegt werden, da ihr Widerstand nach der 
Zündung zu sinken beginnt. Nach der Betriebs- 
vorschrift der Osram G. m. b. H. muß eine ge- 
eignete Drosselspule vor die Lampe gelegt werden. 
die von anderen Firmen, z. B. AEG und Siemens, 
eigens für diesen Zweck geliefert wird (Preis etwa 
RM 27). Nimmt man an Stelle der Drossel einen 
Vorschaltwiderstand, so arbeitet die Lampe zwar 
auch, erleidet aber eine Einbuße an ihrer Lebens- 
dauer, Die notwendige Glimmerplatte kann für den 
Pontschen Freihandversuch sehr viel kleiner als 
12 x 12cm? sein und läßt sich leicht von einem 
dickeren Glimmerstück abspalten. Übrigens bietet 
auch die Abspaltung größerer Glimmerplatten 
keine Schwierigkeiten, sobald man sich ein wenig 
Erfahrung darin angeeignet hat. 


In experimenteller Hinsicht bestehen also für 


| die Schule keine Hindernisse, den Ponwschen Inter- 


such, der recht wirkungsvoll ist, wenn er auch keine | 
vollständigen. Interferenzringe liefert, sondern nur | 


einen seitlichen Ausschnitt aus dem Bilde von 
Fig. 2. Die Lampe wird mit einem zylindrischen 
Mantel (z. B. aus Pappe) umgeben, in den an pas- 
sender Stelle ein Fenster eingeschnitten ist. In 
diesem Fall ist eine Schädigung durch Ultra- 
violettstrahlung ausgeschlossen. Arbeitet man 
mit der Lampe ausnahmsweise ohne Verkleidung, 


so vermeide man eine langdauernde Bestrahlung | 


aus nächster Nähe und gebe den Schülern die An- 
weisung, nicht direkt in die Lampe zu blicken. Die 


ferenzversuch in der Form des Freihandversuches 
durchzuführen. In didaktischer Hinsicht ist aber 
zu beachten, daß die Erklärung der Ringgestalt 
der Interferenzstreifen räumliche Betrachtungen 
erfordert (PoHL, Optik, Abb. 139 bis 142, S. 60/61). 
Der Versuch eignet sich daher auf der Schule 
nicht als Einführungsversuch in die Lehre von den 
Lichtinterferenzen, sondern hier sind die Versuche 
mit dem FrEsNELschen Biprisma oder Spiegel ge- 
eigneter, weil ihre Erklärung kürzer gegeben wer- 
den kann. Hat man, wie es heute im Physikunter- 
richt der Regelfall ist, nur wenig Zeit zur Ver- 
fügung, so lasse man es ruhig bei den alten FRES- 
NELschen Versuchen bewenden. Man führe den 
wirksamen PoHtschen Versuch nur vor, wenn 
man unter besonders günstigen Umständen, etwa 
in einer Arbeitsgemeinschaft, genügend Zeit hat. 
ihn wirklich in den Einzelheiten durchzuarbeiten. 


Spinnspritze nach Prof. KROLLPFEIFFER. Von 
W. FLÖRKE in Gießen. 

In einem Vortrag über Kunstseide und Zell- 
wolle führte Prof. KROLLPFEIFFER vom chemischen 
Institut der Universität Gießen einen Versuch 
zum Spinnen von Azetatseide vor, der wegen 
seiner Einfachheit und Eleganz, wie auch wegen 
der guten Beschaffenheit des erzielten Spinnfadens 
allgemeine Beachtung verdient. Die Handhabung 
der Spinnspritze bedarf fast keiner Vorbereitung, 
beansprucht nur wenige Minuten und kann eigent- 
lich nie fehlgehen. Die notwendige Reinigung des 
Geräts ist leicht und ohne großen Zeitaufwand 
auszuführen. Die benötigten Chemikalien sind 
billig. Alle Forderungen, die man an einen guten 
Schulversuch zu stellen gewohnt ist, sind erfüllt. 


Von der experimentellen Nachahmung der 
Herstellung von Kupferseide und Viskose kann 
Gleiches nicht gesagt werden. Schon die Berei- 
tung der Spinnlösungen ist, zumal bei Viskose. 


| recht umständlich. Das Gelingen des Versuches 


wird entscheidend beeinflußt durch den Reifezu- 
stand der Spinnlösung, der nicht leicht zu beurtei- 
len ist und stets eine Bindung an einen bestimmten 


| Zeitpunkt bedeutet. Ferner ist das Arbeiten mit 


den starksauren Fällbädern nicht gerade ein Ver- 
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gnügen. Auch macht die Erzielung der erforder- 
lichen Arbeitsdrucke einige Schwierigkeiten, da 
hier wegen der korrosiven Wirkung der Spinnlö- 
sung Metall nicht ohne weiteres verwendet werden 
kann. Alles in allem kann man sagen, daß das 
Kupferseide- und das Viskoseverfahren, im Gegen- 
satz zum Azetatverfahren, im darbietenden Ver- 
suche nur bei sehr sorgfältiger Vorbereitung, die 


Handrädkhen wiederum viel Zeit beansprucht, be- 
T}  friedigende Ergebnisse versprechen. 
LE Für das Spinnen von Azetatseide 


muß man ziemlich viskose Lösungen 
verwenden, wenn man einen festen 
und haltbaren Faden gewinnen will. 
Zum Ausspinnen der gallertartigen 
Spinnflüssigkeit sind deshalb hohe 
Drucke erforderlich, die in dem zu 
beschreibenden Geräte mit Hilfe einer 
Schraubenspindel erreicht werden. 
Die Schraubenspindel ist außerdem 
notwendig, weil sich durch einfaches 
Einschieben eines Kolbens im Ver- 
such der Druck nicht so gleichmäßig 
gestalten läßt, wie dies zur Erzielung 
eines guten Fadens notwendig ist. 

Die von mir benutzte und bereits 
mehrfach kopierte Spinnspritze (s. 
die Figur) besteht aus einem 11 cm 
langen Rohre von 14mm innerer 
und 16 mm äußerer Weite. Auf das 
210g Rohr sind an beiden Enden Kappen 
Blume aufgeschraubt. In den Deckel der 
unteren läßt sich die Düse einschrau- 
ben. Ihre Spinnöffnung ist 0,2 mm 
weit gebohrt. Der Kolben besitzt 
zwei Dichtungsringe aus Vulkan- 
fiber, die sich ziemlich eng an die 
Wandung anlegen sollen. Sie werden 
durch eine Mutter gehalten. Am 
anderen Ende trägt die Kolbenstange 
ein Handrädchen von 4cm Durchmesser, das 
geeigneter ist als die ursprünglich verwendete 
Kurbel. Als Material ist Messing verwendet, für 
das Handrädchen kann auch Kunststoff benutzt 
werden. Alle Metallteile werden zweckmäßig 
vernickelt 1. 


Spindel 


Spinnspritze 
für Azetat- 
seide. 


Zur Herstellung der Spinnlösung übergießt 
man in einer Pulverflasche 5g Zellstoffazetat 
(Celluloseacetat techn. von Schering A.G. Berlin) 
mit 15 cem Azeton, verkorkt und läßt 2 bis 3 Tage 
stehen. Das Azetat verquillt rasch zu einer Gal- 
lerte, die Luftbläschen enthält. Diese entweichen 
bei längerem Stehen restlos. Muß es einmal rasch 
gehen, so stellt man die Flasche etwas warm, z. B. 
in die Nähe der Heizung, und erzielt so schon 


! Das beschriebene Gerät kann von folgenden 
Herstellern bezogen werden: 1. A. Krüß, Optisch- 
mechanische Werkstätten, Hamburg 39, Gertig- 
str. 31 (Preis RM 21,—); 2. Mechanikermeister 
Ludwig Deibel, Gießen, Postfach 134 (Preis 
RM 21,—). 


in 5 bis 6 Stunden eine spinnfertige Lösung. Zur 
Sicherheit merkt man sich durch eine Marke außen 
an der Flasche (Fettstift) den Flüssigkeitsstand 
und ergänzt etwa verdunstetes Azeton einige Zeit 
vor dem Versuch. (Selbstbereitetes Zellstofftri- 
azetat ist nicht zu verwenden, da es sich wohl in 
Chloroform oder Azetylentetrachlorid, nicht aber 
in Azeton lösen läßt. Das technisch verwendete 
Azetat ist durch Hydrolyse azetonlöslich ge- 
macht.) 

Unmittelbar vor dem Spinnen streicht man 
die Azetatgallerte mit Hilfe eines kleinen Metall- 
spatels in die Spritze ein, wobei man das Ein- 
schließen größerer Luftblasen nicht zu vermeiden 
braucht. Ist das Rohr der Spritze genügend ge- 
füllt, so führt man den Kolben ein und schraubt 
die obere Kappe fest. Man faßt das Rohr mit der 
linken Hand und dreht das Handrädchen gleich- 
mäßig mit der rechten. Den austretenden Faden 


| hängt man abwechselnd über 2 waagrechte Stäbe, 


die in Stative eingeklemmt sind, oder einfach auf 
dem Tisch liegen und über den Rand etwa 1/, m 
weit hinausragen. Es ist darauf zu achten, daß die 
einzelnen Schleifen einander nicht berühren. Die 
Erhärtung des Fadens geht so rasch von statten, 
daß man nach Ausspinnen des Spritzeninhalts be- 
reits mit dem Abnehmen und Aufwickeln des 
Fadens beginnen kann. Dieser weist im allgemeinen 
starken Glanz auf und ist etwas dünner (0,1 bis 
0,15 mm), als der Düsenweite entspricht, da beim 
Hängen in noch weichem Zustand ein Ausziehen 


| eintritt; ein Zerreißen ist dabei erst dann zu be- 


fürchten, wenn der freihängende weiche Faden 
etwa lm Länge erreicht, worauf bei der Anord- 
nung der Stäbe, über die man den Faden hängt, 


‚ zu achten ist. Es kommt vor, daß sich der Faden 


beim Austritt aus der Düse zusammenringelt, weil 
sein Anfang sich seitlich am Metall festgeklebt 
hat. Wenn er sich nicht von selbst löst, streicht 
man mit dem Finger über die Öffnung und beginnt 
erneut mit dem Spinnen. Sind die Dichtungs- 
scheiben nicht sehr genau eingepaßt, so drückt 
sich etwas von der Gallerte daran vorbei in den 
Raum über dem Kolben, was aber den Spinnvor- 
gang nicht weiter stört. 


Nach dem Spinnen schraubt man die Teile 
sofort auseinander und legt sie, wenn man nicht 
gleich zur endgültigen Reinigung schreiten will, 
vorerst in Azeton. Dieses befindet sich zweck- 
mäßig in einem engen Standzylinder von geeigneter 
Höhe, in dem man Düse, Rohr und untere Kappe 
vollständig in das Lösungsmittel untertaucht, 
während man von der Schraubenspindel nur das 
untere Ende eintaucht. Mit einem Lappen können 
dann jederzeit die Reste der Lösung abgewischt 
werden. Im Gewinde der Spindel festhaftendes 
Azetat ist nach dem Eintrockuen mit Hilfe einer 
feinen Drahtbürste leicht zu entfernen. Lediglich 
die Düse erfordert etwas Sorgfalt. Man reinigt 
den Zufuhrkanal mit einem Holzstäbehen und die 
eigentliche Düse mit einer Insektennadel, unter 
Zuhilfenahme von Azeton. 


und chemischen Unterricht. 
1941. Heft 3. 


E. ZIMMER: FORMEL von EULER FÜR eiz. 


4. Unterricht und Methode. 


Beweis der Formel etz — eos 2 + 
Reihenentwieklung. Von E. ZImmER in Lübeck. 

Durch die neuen Lehrpläne ist für den mathe- 
matischen Unterricht sowohl die Reihenentwick- 
lung als auch die Behandlung komplexer Zahlen 
weggefallen. Daher wird die Eutersche Formel 
eix — cos x + i sin'x nicht mehr hergeleitet. An- 
derseits ergibt sich im Physikunterricht das Be- 
dürfnis nach dieser Gleichung, wenn in einer 
Arbeitsgemeinschaft Schwingungsvorgänge ge- 


nauer untersucht und mathematisch behandelt | 


werden sollen. Es dürfte daher die Bemerkung 
interessieren, 
ohne Reihenentwicklung herleiten läßt. Von den 
imaginären Zahlen braucht dabei nicht mehr ge- 


daß sich die Eunsrsche Formel | 


sagt zu werden, als daß ihre Einheit durch die 
Gleichung ?? = —1 definiert ist, und daß mit 
diesen Zahlen auf Grund des Permanenzprinzips 
wie mit reellen Zahlen gerechnet werden soll. 

Der Beweis ergibt sich aus physikalischer Er- 
fahrung, nämlich aus der Behandlung der Differen- 
tialgleichung der harmonischen Bewegung: 

2 
m ca +a?r= 0. 


Sie legt aus physikalischen Gründen partikuläre 
Integrale von der Form z = A cos kt und z = A 
sin kt nahe. Durch Differentiieren und Einsetzen 
bestätigt man die Richtigkeit der Vermutung und | 


findet zugleich, daß k= 
ym 


ist. Mathematisch 


isinæ ohne | erweist es sich als wesentlich, daß beide trigono- 


metrischen Funktionen beim zweimaligen Diffe- 


| rentiieren wieder auf Funktionen der gleichen Art 


führen. Von der Exponentialfunktion weiß der 
Schüler, daß sie schon bei einmaligem Differen- 


| tieren wieder die gleiche Funktion liefert. Ein 


Versuch, es mit x= 4 ek! als partikulärem Inte- 
gral zu versuchen, bestätigt die Vermutung und 
gibt beim Differentieren und Einsetzen über- 
raschenderweise für k den imaginären Wert 
ria 
k=i- 

m 
facher Zusammenhang zwischen den Funktionen 
eiz, cos x und sin x bestehen. Wenn man beim 
Differentiieren i wie eine reelle Konstante behan- 
delt, folgt aus y = eî? die Gleichung y’ — iy. Von 
einfachen Kombinationen der Funktionen cos x 
und sin x, bei denen natürlich ¿ irgendwie als Fak- 
tor auftreten muß, erfüllt z = cos x + ? sin x die- 
selbe Bedingung; denn es ist 


, wo i=y— l ist. Es muß also ein ein- 


7 
z’ = — sin x +? cos x= i| cos 2 — sin x |. 


| Da ¿= — 1 ist, also — l/i = i, so folgt 2’=iz; 
| also 2/2 = y’/y. 


Die Integration dieser Gleichung liefert 
In z=In y-+C oder 2/y=eC=(. Es ist also 
C” - eiz = (cos x + i sin x). 

Die Integrationskonstante C’ bestimmt sich aus 
der Bedingung, daß die Gleichung für jeden Wert 
von x gelten muß. Für x = 0 folgt C =1. 


Neu erschienene Bücher und Schriften. 


Grundriß der Physik mit besonderer Be- 
rücksichtigung der Anwendungen. Von 
HEINRICH DÖRRIE. XII, 836 Seiten mit 456 Ab- 
bildungen. Breslau: Ferdinand Hirt 1940. Preis: 
Leinen RM 20,—. 

Der Verfasser erklärt im Vorwort, daß er sich 
die Aufgabe stellt, den Forderungen der theoreti- 
schen Physik, der Experimentalphysik und der 
angewandten Physik gleichmäßig gerecht zu 
werden. 

Für die Schule interessiert uns an erster Stelle 
die Experimentalphysik. Hier ist festzustellen, 
daß die physikalischen Demonstrationen durchaus 
in der hergebrachten Weise behandelt werden, so 
daß ein Experimentator in dem Buche kaum etwas 
Neues findet. Für die Durchführung der Versuche 
werden gelegentlich Hinweise gegeben, was sehr 
zu begrüßen ist, wenn es auch nicht unbedingt zu 
den Aufgaben eines Lehrbuches der Physik gehört 
Wesentlich ist aber, daß solche Hilfen sich ohne 
weiteres praktisch verwenden lassen, und das ist 
hier nicht überall der Fall. So wird auf S. 286 
das bekannte Thermoskop von GALILEI abgebildet: 
eine Kochflasche, in die luftdicht ein rechtwinklig 
gebogenes Glasrohr eingesetzt ist, dessen waage- 
rechter Schenkel einen Flüssigkeitstropfen enthält. 
Es wird dann ausgeführt, daß man mit diesem Appa- 
rat zu einer Messung der Ausdehnungszahl der Luft 
kommen kann, indem man die Kochflasche in ein 


‚Wasserbad bringt, für verschiedene Temperaturen 


dieses Bades die Stellung des Tropfens abliest 
usw. Ein Experimentator, der allein auf Grund 
dieser Anleitung den Versuch wirklich durchführen 
wollte, müßte auf Schwierigkeiten stoßen, wenn 
er nicht den Kunstgriff kennt, durch Anordnung 
eines verschließbaren Ausgleichsrohres die Mög- 
lichkeit zu schaffen, daß man dem Flüssigkeits- 
tropfen eine geeignete Anfangsstellung geben kann. 
Eine andere, wenig glückliche Beratung für den 
Versuch findet sich auf S. 403, wo bei der experi- 
mentellen Behandlung des Kugelspiegels die Ker- 
zenflamme als „möglichst punktförmige Licht- 
quelle‘ empfohlen wird, während uns doch seit 
mehr als einem Jahrzehnt geeignete kleine Glüh- 
lampen zur Verfügung stehen, die der Kerzen- 
flamme weit überlegen sind. Zu den Vorführungen, 
deren Darstellung man in einem modernen Physik- 
buch erwartet, gehören auch einige Versuche mit 
kurzen Schallwellen. Der Ultraschall wird aber 
überhaupt nicht erwähnt. Nebenher sei noch 
auf eine kleine Äußerlichkeit bei den Abbildungen 
hingewiesen. Der Verfasser verzichtet darauf, unter 
die Figuren einen kurzen Text oder ein Stichwort 
zu setzen, wie es viele moderne Physikbücher tun. 


| Dieser Verzicht ist unpraktisch. Figuren mit 


Unterschrift wirken lebendiger und sind für den 
Lernenden einprägsamer als stumme Figuren, die 
nur eine Nummer tragen. 
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Die Forderung, die der Verfasser sich nicht nur 
im Vorwort, sondern auch im Titel des Buches ge- 
stellt hat, nämlich die besondere Berücksichtigung 
der Anwendungen, ist sehr schwer zu erfüllen, da 
unsere Technik so gut wie ganz auf Anwendungen 
physikalischer Erkenntnisse beruht. Der Ver- 
fasser muß, da der Umfang eines Buches beschränkt 
ist, eine ihm richtig erscheinende Auswahl treffen. 


| 


Dabei wird immer der Fall eintreten, daß der | 


einzelne Beurteiler etwas vermißt, was ihm wichtig 
erscheint. Anderseits muß aber betont werden, 
daß es gewisse Anwendungsgebiete der Physik 
gibt, die in jedem größeren Lehrbuche der Experi- 
mentalphysik behandelt werden müssen, auch 
dann, wenn der Verfasser nicht die besondere 
Berücksichtigung der Anwendungen auf das Titel- 
blatt setzt. Zu diesen Gebieten gehören die Luft- 
pumpe und die Glühlampe. Es ist entschieden ein 
Mangel des Buches, daß der Verfasser die modernen 
Luftpumpen überhaupt nicht behandelt, sondern 
bei der alten Hahnluftpumpe stehen bleibt, die 
doch heute nur noch historische Bedeutung hat. 
Ebenso versteht man nicht, daß die wichtigste von 
der Technik geschaffene Lichtquelle, die Glüh- 
lampe, mit knapp 20 Zeilen erledigt wird, in 
denen übrigens mehrere Fehler stecken, z. B. die 
Angabe, daß die Durchführung durch die Glaswand 
mit Hilfe von Platindrähten erfolgt. Überblickt 
man den Gesamtraum, der in dem Buche den An- 
wendungen der Physik zur Verfügung gestellt 
wurde, so findet man, daß er bei weitem nicht 
so groß ist, wie man nach dem Titel des Buches 
erwarten sollte. Anerkennung verdient die Be- 
handlung des Flugzeuges. 

Die Aufgabe, den Forderungen dertheoretischen 
Physik gerecht zu werden, löst der Verfasser sehr 


glücklich. Er geht bei den theoretischen Entwick- - 


lungen elementar und langsam vor, stellt klar und 
ausführlich dar, warnt an geeigneten Stellen vor 
Irrtümern und erreicht doch bemerkenswerte Er- 
gebnisse, wie z. B. die MAxweutschen Gleichungen. 
Der Vektorbegriff wird gleich zu Anfang der Dar- 
stellung eingeführt und ausgiebig benutzt. Eine 
solche Einführung in die Gedankengänge der theo- 
retischen Physik wird manchem angehenden Phy- 
siker willkommen sein, der einen Übergang von der 
Experimentalphysik zur Theorie sucht. Auch der 
Fachmann wird vieles von den theoretischen Aus- 
führungen gern lesen, da er feststellen kann, wie 
der Verfasser sich, entsprechend der Ankündigung 
im Vorwort, überall bemüht, die wissenschaftlichen 
Grundlagen herauszuarbeiten. Daß die Atom- und 
Quantenphysik in dem Buche nur einen sehr 


kleinen Raum einnimmt, wird mancher Leser be- | 


dauern, 

Zum Schluß noch ein paar Kleinigkeiten, die 
mir bei der Durchsicht aufgefallen sind. Das Wort 
„Tropfenform“ auf S. 196 statt ‚„‚Stromlinienform‘“ 
ist zu vermeiden, weil es sachlich falsch ist. Auf 
S. 403 muß es „Scheitel“ statt „optischer Mittel- 
punkt“ heißen und auf 8.560 ,Leitwert“ statt 
„Leitfähigkeit“, da man nach den Festsetzungen 
des AEF unter Leitfähigkeit den Kehrwert des 
spezifischen Widerstandes versteht. Zur Be- 


spiegels auf 5. 442 ist eine Zeichnung nötig, und 
auf 8.720 fehlt die Angabe, daß FEDDERSEN durch 
seine Experimente die Richtigkeit der THOMSON- 
KıRcHHorFschen Schwingungsformel bewiesen hat. 
P. Henckel. 
Technische Kunsigriffe bei physikalischen 
Untersuchungen. Von E. V. AnGERER (Sammlung 
Vieweg, Heft 71). 4. Auflage. XIT und 214 Seiten 
mit 50 Abbildungen im Text. Braunschweig: Fried- 
rich Vieweg & Sohn 1939. Preis brosch. RM 9,80. 
Die 4. Auflage ist gegenüber der dritten wieder 
um eine größere Anzahl Arbeitsvorschriften und 
-kunstgriffe vermehrt worden. Die große Zahl 
Auflagen in verhältnismäßig kurzen Abständen 
ist wohl der beste Beweis für die Wertschätzung, 
der sich das Buch in den Fachkreisen erfreut; wer 
in einem physikalischen oder chemischen Labora- 
torium zu arbeiten hat, wird großen Gewinn von 
ihm haben. Er findet dort alles, was er an Hin- 
weisen und Anregungen für die technische Durch- 
führung seiner Arbeiten braucht. Aus dem reich- 
haltigen Inhalt sei hier folgendes aufgezählt: Die 
wichtigsten Werkstoffe; Löten, Schweißen, Kitten, 
Bearbeitung von Glas und Herstellung von Metall- 
niederschlägen auf Glas; Vakuumtechnik; Herstel- 
lung von dünnen Folien, feinen Drähten und Quarz- 
fäden; 'Thermoelemente; Anregungen zur photo- 
graphischen Technik und physikalischen Optik; 
Herstellung elektrischer Öfen. Sehr zu begrüßen 
ist auch die Anfügung eines Bezugsquellenver- 
zeichnisses. Das Buch sollte in keiner physikali- 
schen und chemischen Sammlung fehlen. 
W. Spreen. 
Einführung in die Luft- und Erdbildmessung. 
Von Dr. K. SCHWwIDEFSKY. Zweite erweiterte und 
verbesserte Auflage. V und 137 Seiten mit 73 Ab- 
bildungen, 3 schwarzen und 2 farbigen Tafeln im 
Text, 1 schwarzen Tafel, 1 farbigen Brille und 2 
Stereobildern im Anhang. Leipzig und Berlin: 
B. G. Teubner 1939. Preis kart. RM 8,—. 
Vorzüge dieses Buches, das nach 3 Jahren in 
2. Auflage erschien, sind knappe, anschauliche, 
wissenschaftlich einwandfreie Darstellung, die 
trotz des geringen Umfanges alles Wesentliche 
bringt. Nach einem einführenden, mehr geschicht- 
lichen Abschnitt, in dem die Aufgaben der Bild- 
messung umrissen werden, folgt ein kurzer Ab- 
riß ihrer mathematischen, optischen und physio- 
logischen Grundlagen. Nur kurz werden die Ver 
fahren der Erdbildmessung dargestellt, da sie an 
Bedeutung und Umfang gegenüber der Luftbil- 
messung, die den Hauptgegenstand der Abhand- 
lung bildet, verloren hat. Unter Beschränkung auf 
die Photogrammetrie gibt der Verfasser einen 
eingehenden Überblick über die wichtigsten Auf- 
nahme- und Auswertegeräte des Inlandes und 
zum Teil auch des Auslandes sowie die wesent- 
lichen Arbeitsverfahren. Ein umfangreiches Kapi- 
tel ist der Zweibildmessung gewidmet, dem eigent- 
lichen Kerngebiet der heutigen Photogrammetrie, 
dem „Gebiet, auf welchem sich der Fortschritt 
der Photogrammetrie sowohl in erfinderischer und 


| konstruktiver Arbeit als auch in praktischer Er- 


schreibung des ersten HELMHOLTZschen Augen- | 


probung und wissenschaftlicher Ausgestaltung in 
den letzten Jahrzehnten am schärfsten ausprägte.“ 
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nationalpolitischen Bedeutung des behandelten 
Gegenstandes wird das Buch zur Förderung des 
Luftfahrtgedankens im Unterrichte wertvolle 
Dienste leisten. Es scheint mir nach Umfang und 
Darstellungsweise gerade auch zur Belebung des 
Unterrichts in den höheren Schulen bestens ge- 
eignet zu sein. W. Spreen. 

Die Renaissance der Physik. Von Karr K. 
Darrow. 385 Seiten mit 43 Bildbeigaben. Ber- 
lin, Wien, Leipzig: Zsolnay 1939. Preis RM 7,—; 
Lw. RM 8,50. 

Der Verfasser, Professor am Bell Telephone 
Laboratorium in Boston, ist bei uns in Deutsch- 
land bekannt durch mehrere ins Deutsche über- 
setzte, pädagogisch geschickt geschriebene, mathe- 
matisch leicht zugängliche Einführungen in die 
Grundlagen der Wellen- und Quantenmechanik. 
Im vorliegenden Werke wendet er sich an den 
interessierten Nichtphysiker und schildert ihm 
in großen Zügen die wichtigsten Ergebnisse der 
modernen Atomphysik und die zu ihnen führenden 
Untersuchungsmethoden. Das Buch ist in der 
bei angelsächsicher, populär-physikalischer Lite- 
ratur bekannten, plaudernd anregenden, für un- 
sern Geschmack manchmal etwas reichlich burschi- 
kosen Art geschrieben. Gelegentliche historische 
Rückblicke erzählen charakteristische, manchmal 
auch weniger bekannte Anekdoten über berühmte 
Physiker. Die Namen deutscher Physiker kom- 
men — eine Seltsamkeit, die wir auch sonst bei 
angelsächsischen Verfassern oft antreffen — recht 
stiefmütterlich weg. Es dürfte z. B. unter manchen 


I. Physik. Von Orro EngwicHrT. II. Chemie von 
Hans Irion. XX, 607 Seiten mit 260 Abbildungen 
und 2 Tafeln. Berlin u. Leipzig: Rudolf Müller 
1940. Preis mit Bd. la brosch. RM 14,70. 
Dieser umfangreiche Band macht bei ober- 
flächlicher Betrachtung den Eindruck eines bes- 
seren Realienbuches. Liest man jedoch genauer, 
so kann man auf Schritt und Tritt feststellen, daß 
die Verfasser zwar yolle Rücksicht genommen 
haben auf die Schulvorbildung derer, für die das 
Werk hauptsächlich gedacht ist, daß aber der 
Stoff in wirklich pädagogischer und durch origi- 
nelle Darstellung fesselnder Weise bis zu den 
letzten Ergebnissen der Wissenschaft durchgearbei- 
tet wurde. Insbesondere der chemische Teil bringt 
eine ganze Anzahl vorzüglicher und neuartiger 
Übersichten, die nicht nur den Fachmann erfreuen, 
sondern auch dem vorwärtsstrebenden Schüler 
einer Oberschule wertvolle Hilfe leisten können. 
Das Buch hat natürlich einen Inhalt, der dem Titel 
entsprechend in vielen Punkten von der Schuldar- 
stellung abweicht. Gerade in manchen Einzel- 
heiten, die in Schulbüchern fehlen, weil sie zu sehr 
praxisbetont sind, liegt aber der Wert des Werkes 
für den Lehrer. Die zahlreichen schematischen 
Abbildungen sind vielfach schwerer zugänglichen 


technischen Zeitschriften entnommen und ganz 


anderen Namen von Physikern, die sich um die Er- | 


forschung der Kathodenstrahlen verdient gemacht 
haben, der Name LENARD nicht fehlen. Von philo- 
sophischen Studien ist der Verfasser nicht sehr 
berührt, er teilt in seinen eigenen, gelegentlichen 
philosophischen Spekulationen die, man weiß 
nieht recht, ob verletzend oder komisch wirkende, 
Unbekümmertheit mancher seiner Landsleute. 

Im ganzen gesehen gibt das Buch aber in 


seinem flotten, frischen Ton einen lebendigen | 


Eindruck von dem Reichtum moderner atomphysi- 
kalischer Forschung. Zu bedauern ist, daß bei 
der Erörterung des Problems der Vereinigung des 
Korpuskelbildes mit dem Wellenbilde die Wahr- 
scheinlichkeitswellen und die Gedanken HEISEN- 
BERGS nicht mit aufgenommen sind. Und sehr 
zu bedauern ist, daß die Übersetzung offenbar 
von einem der Physik Unkundigen vorgenommen 


wurde. Wenn in der Wellenlehre statt von ‚‚Beu- | 


gung“ fortwährend von „Brechung‘“ gesprochen 


wird, so muß man doch sagen, daß das nun einmal | 


bei einem so fest eingebürgerten Fachausdruck 
nicht durchgehen kann; es muß zu einem direkten 
Mißverständnis führen, wenn das Wort ‚„‚Brechung‘“ 
dann wieder einmal so gebraucht wird, wie es der 
Physiker gewöhnt ist (8.234). Der Magneteisen- 
stein ist kein Metall, die „‚Schauer“ in der Höhen- 
strahlung nennt man nicht „‚Güsse“, die „Aus- 
trittsarbeit‘‘ eines Elektrons kann man nicht mit 


„Arbeitsfunktion‘‘ bezeichnen usw. Die Dar- | 


stellung des freien Falls auf S. 101 ist ganz ver- 
fehlt. E. Zimmer. 


ausgezeichnet. Die Anschaffung des Lehrgangs 
für die chemische Schulbücherei kann ich sehr 
empfehlen. G. Mangliers. 

Ergebnisse und Probleme der modernen anor- 
ganischen Chemie. Von H. I. Emer&us und 
I. S. ANDERSON. Übersetzt von Dipl. chem. KURT 
KARBE. XI, 519 Seiten mit 55 Abbildungen. Ber- 
lin: Julius Springer 1940. Preis brosch. RM 22,50, 
geb. 24,—. 

Es wird in diesem Krieg in England gewiß nicht 
möglich sein, daß die englische Übersetzung eines 
deutschen Buches herausgebracht wird. Der hier 
vorliegende umgekehrte Fall beweist wieder, in 
welch großzügiger Weise in Deutschland wissen- 
schaftlichen Veröffentlichungen sogar inı Kriege 
die Wege geebnet werden. 

Der Querschnitt, den die Verfasser vorgenom- 
men haben, bietet nun einen außerordentlich 
interessanten Beitrag zur Entwicklung der anor- 
ganischen Chemie in den letzten 20 Jahren. In 
15 ausführlichen Abschnitten werden solche Ge- 
biete behandelt, deren Forschungsstand gerade 
in der angegebenen Zeit stark vorausgebracht 
wurde. Erwähnen möchte ich Kapitel 4: Koordi- 
nationsverbindungen und anorganische Stereo- 
chemie; Kapitel 5: Polysäuren und Silikate; 
Kapitel 7: Freie Radikale mit kurzer Lebensdauer; 
Kapitel 13: Intermetallische und Einlagerungs- 
verbindungen; Kapitel 14: Reaktionen im flüssigen 
Ammoniak und Schwefeldioxyd. Schon diese Hin- 
weise zeigen, daß man beim Durcharbeiten dieses 
Buches viel Neues finden wird, das einem bei der 
üblichen Schrifttumsdurchsicht entgangen ist. 

Selbstverständlich handelt es sich nicht um 
leichte Lektüre, denn die Verfasser haben alle Pro- 
bleme betont physikalisch-chemisch gesehen. 
Trotzdem kann ich jedem ernsthaft strebenden 
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Chemiker oder Chemielehrer dieses Werk sehr 
empfehlen, denn die beim Durcharbeiten zu 
leistende Anstrengung wird sicher belohnt. 

Ich möchte die Besprechung nicht schließen, 
ohne die vorzügliche und eindeutige Arbeit des 
Übersetzers zu erwähnen, @. Mangliers. 

Gärungsehemisehes Praktikum. Von Prof. 
K. BERNHAUER. XX, 317 Seiten mit 40 Abbil- 
dungen. Berlin: Julius Springer 1939. Preis 
RM 15,—; geb. RM 16,50. 

Die technische Entwicklung der Gärungs- 
chemie ist im schnellen Fortschreiten begriffen. 
Es braucht außer auf die altbekannten Gärungen 
nur auf die gärungschemische Erzeugung von 
Aceton, Butanol, Essigsäure, Zitronensäure, Milch- 


säure verwiesen zu werden, welche schon heute 


große industrielle Bedeutung besitzen. Weitere 
Gärungsvorgänge harren der industriellen Aus- 
wertung, da die bei ihnen vorgehenden Umsetzun- 
gen vielfach geringere Kosten verursachen als 
die rein chemischen Prozesse. In dieser Hinsicht 
sei z. B. auf die Zellulosegärung und die Propion- 
säuregärung hingewiesen. Ferner können an sich 
bekannte Gärvorgänge, was die Ausbeute be- 
trifft, verbessert oder zur Erzielung eines bestimm- 
ten Reaktionsproduktes anders gelenkt werden 
(Glyzerinherstellung). Schließlich ist zu beachten, 


daß unser Vierjahresplan der Gärungschemie große | 


Beachtung schenkt (Gewinnung von Futterhefe, 
Fettsynthese durch Hefe, Silisierung von Grün- 
futter). Trotz der schon heute großen Bedeutung 
der Gärungschemie stehen wir doch noch in jeder 
Hinsicht am Anfange der Entwicklung. In wissen- 
schaftlicher Hinsicht ist, da es sich ja nicht um 
rein chemische, sondern auch um biologische Vor- 
gänge handelt, noch vieles zu klären, sowohl was 
den Chemismus der dabei zu beobachtenden Reak- 
tionen als auch die auftretenden Wirkstoffe oder 
Enzyme anbetrifft, und die Übertragung der 
Laboratoriumsversuche auf die Technik wird noch 
unendlich viel Arbeit erfordern. Das bisher vor- 
liegende Schrifttum befaßte sich einerseits mit den 
Gärungsorganismen, andererseits legte es aus- 
schließlich Wert auf rein technische Gesichts- 
punkte. Demgegenüber gibt das Buch von BERN- 
HAUER eine Einführung in die Gärungschemie, in 
der in 150 Aufgaben die laboratoriumsmäßige 
Durchführung der verschiedensten Gärvorgänge 
geschildert wird. Die Tatsache, daß bereits nach 
2 Jahren, in denen die Entwicklung gewaltig fort- 
schritt, eine zweite Auflage des Werkes erforder- 
lich wurde, beweist am besten, daß das Buch eine 
Lücke des Schrifttums ausfüllt. In der Einleitung 
werden nach einem kurzen Hinweis auf die Be- 
deutung der Gärungschemie Richtlinien zur Lö- 
sung der theoretischen und praktischen Aufgaben 
sowie eine Charakteristik der verschiedenen Gär- 
prozesse gegeben. Auch auf die geschichtliche 
Entwicklung der Gärungschemie in wissenschaft- 
licher und technischer Hinsicht wird kurz einge- 
gangen. Im ersten Teile werden Methoden zur 
Züchtung und Kultivierung der Gärungsorganis- 
men beschrieben; der zweite, umfangreichere Teil 
enthält die Übungsbeispiele unter Beifügung 
kurzer theoretischer Erörterungen über den Che- 


mismus der betreffenden Gärung, sowie über ihre 
präparative Bedeutung und Technologie. Das 
Buch wird sowohl dem Chemiker wie auch dem 
Biologen wichtige Anregungen und Fingerzeige 
geben; es dürfte für einschlägige Arbeit unent- 
behrlich sein. M. Schmidt. 

Lehrbuch der chemischen Technologie und 
Metallurgie. Von Prof. Dr. BERNHARD NEUMANN. 
3. neubearbeitete Auflage. 2 Bände, XIV, 1280 
Seiten mit 616 Abbildungen. Berlin: Julius 
Springer 1939. Preis RM 90,—; geb. RM 96,60. 

Das bekannte Lehrbuch ist vom Verfasser unter 
Mitwirkung von 12 anerkannten Fachleuten auf 
den neusten Stand gebracht worden, so daß man 
sich darin über alle chemischen Arbeits- und Her- 
stellungsverfahren ausgiebig und zuverlässig unter- 
richten kann. Der Lehrer der höheren Schule 
findet in dem Werk alles, was für seine Unter- 
riehtszwecke in Frage kommt, soweit es die tech- 
nische Chemie angeht; er hat es nicht nötig, die 
größeren Handbücher der technischen Chemie 
heranzuziehen und braucht nicht zu befürchten, 
daß ihm etwas Wesentliches entgeht. Die tech- 
nische Seite der chemischen Verfahren bildet den 
Hauptgegenstand der Darstellung; überaus zahl- 
reiche, saubere und übersichtliche schematische 
Scehnittzeichnungen unterstützen die Beschrei- 
bungen der Apparate und ganzer Fabrikanlagen. 
Die Beschreibungen selbst zeichnen sich durch 
Klarheit und weise Beschränkung auf das Wesent- 
liche sehr vorteilhaft aus. 

Die Einleitung zu dem vorliegenden Lehr- 
buche gibt unter der Überschrift ‚„Die chemische 
Industrie‘ einen kurzen Abriß der geschichtlichen 
Entwieklung der chemischen Industrie unter 
Herausstellung der wichtigsten Etappen und mit 
besonderem Hinweis auf die bedeutsamen Er- 
rungenschaften der neusten Zeit. Den Schluß der 
Einleitung bildet eine durch viele Zahlenreihen 
belegte Übersicht der deutschen chemischen In- 
dustrie im deutschen Wirtschaftsleben und in der 
Weltwirtschaft. Auch am Schlusse der wichtig- 
sten Abschnitte wird die volkswirtschaftliche Be- 
deutung der einzelnen Industriezweige besonders 
hervorgehoben an der Hand von Produktions- und 
Ausfuhrzahlen, die das Jahr 1937 meist noch mit 
berücksichtigen. Band 1 umfaßt die Brennstoffe 
und die anorganischen Industriezweige, Band 2 
die Metallurgie und die organischen Industrie- 
zweige. Überall sind auch bei den älteren bekann- 
ten Verfahren die Neuerungen berücksichtigt; am 
Schlusse jedes Abschnittes wird die einschlägige 
Buchliteratur der letzten 25 Jahre angeführt, so 
daß es dem Leser leicht gemacht wird, sich noch 
eingehender zu unterrichten. 

Besonderem interesse begegnen -naturgemäß 
die zahlreichen neuen Errungenschaften der che- 
mischen Technik, sei es die Sauerstoffvergasung 
im Winklergenerator, die Entgiftung von Stadt- 
gas, die Elektrolyse von Zinksulfat, die Gewinnung 
von Kadmium und die Oxydation von Ammoniak 
oder die Spaltdestillation und Polymerisation von 
Kohlenwasserstoffen, die Hochdruckkatalyse und 
die Synthese wichtiger organischer Verbindungen 
aus Kohlenwasserstoffen (Fette aus Paraffin, 
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Alkohole aus Olefinen, Azetaldehyd und Essig- | stellen oder liefern oder welche die Apparate bauen, 


säure aus Acetylen), aus Alkohol (Aceton, Buta- 
dien, Blausäure, Essigsäureanhydrit), aus aroma- 
tischen Verbindungen (Tetralin, Dekalin, Phthal- 
säure). Auf kaum 2 Seiten Text werden dann im 
Anschluß an das zuletzt genannte Kapitel unter 
der Überschrift „Katalytische Verfahren‘ die wich- 
tigsten Vorbedingungen für die technische Durch- 
führung katalytischer Umsetzungen erörtert, näm- 
lich die Wirkung und Beseitigung des Schwetels, 
die Steuerbarkeit der Katalysen durch spezifische 
Katalysatoren, die Ermüdungs- und Alterungs- 
erscheinungen bei den Katalysatoren und ihre Be- 
seitigung. Die Ausführungen gipfeln in dem Satz: 
„Grundsätzlich sind wir mit der Entwicklung 
katalytischer Verfahren so weit gediehen, daß 
wir Aussicht haben, jede Reaktion, die thermo- 
dynamisch möglich ist, durch Hinzuziehen spe- 
zifischer Katalysatoren auch praktisch durch- 
führen zu können.“ 


Der von Prof. O. Fucus, Darmstadt, bear- | 


beitete Abschnitt über Kunststoffe erleichtert dem 
Leser sehr das Eindringen in dieses neue, durch 
verwirrenden Stoffreichtum und Mannigfaltigkeit 
ausgezeichnete Gebiet der technischen Chemie. 
Die Einleitung zu diesem Abschnitt über Konden- 
sation und Polymerisation ist musterhaft. Der 
Abschnitt über „Synthetische Treibstoffe und 
Schmieröle“ enthält bemerkenswerte Ausfüh- 
rungen über die Verschiedenheit der Anforde- 
rungen, die an die Treiböle für Vergaser- oder 
Dieselmotoren und an die Schmieröle zu stellen 
sind; er kennzeichnet zugleich die Aufgaben, die 
der technischen Chemie daraus erwachsen. Dabei 
findet auch bereits das Verhalten der verschiedenen 
Kohlenwasserstoffe bei höheren Temperaturen seine 
thermodynamische Erklärung, soweit dies nach 
den neuesten Erkenntnissen und Untersuchungen 
möglich ist. Daß die Industrie des Kautschuks, 
des Zellstoffs, der Fette und Öle, der Leder- und 
Leimgewinnung und das gesamte Gärungs- 
gewerbe eingehende Berücksichtigung finden, mag 


der Vollständigkeit wegen noch angeführt werden. | 


Alles in allem liegt hier ein ausgezeichnetes 
Lehr- und Nachschlagebuch für den Chemiker wie 
für den Lehrer an höheren Schulen und Fach- 
schulen vor, dessen Anschaffung eine Bereiche- 
rung jeder naturwissenschaftlichen Handbücherei 
bedeutet. L. Doermer. 

Blüchers Auskunftsbuch für die chemische 
Industrie. 15. neu bearbeitete Auflage von Joa- 
CHIM WINKELMANN. 949 Seiten. Berlin: Walter 
de Gruyter & Co. 1939. Preis geb. RM 30,—. 

Das rühmlichst bekannte alphabetisch geord- 
nete Auskunftsbuch soll weder Lehrbuch noch 
Enzyklopädie der technischen Chemie sein; es 


Wissenswerteste über Eigenschaften, Herstellung 
und Verwendung eines Stoffes und über chemische 
Fachausdrücke aus denjenigen Gebieten der Chemie 
darbieten, die ihm ferner liegen, d. h., soweit sie 
also nicht zu seinem Spezialarbeitsgebiet gehören. 

An die durchweg klar gehaltenen Darstellungen 
schließen sich zahlreiche Literaturangaben und 
Anschriften von Firmen an, welche die Stoffe her- 


die bei ihrer Darstellung oder Verarbeitung in 
Frage kommen. Tabellen und Übersichten beleben 
den Text. Eine Fülle von Stoffen aus der Chemie 
des täglichen Lebens, namentlich auch von solchen, 
die in Handel und Gewerbe, in Industrie und 
Technik von Bedeutung sind und über die man 
meist in den Lehrbüchern nichts oder zu wenig 
findet, sind in dem Auskunftsbuch beschrieben. 
Man kann sich über Klebemittel und Kitte, über 
Schleif- und Schmiermittel, über Sikkative, Tin- 
ten, Desinfektions- und Rostschutzmittel ebenso 
zuverlässig unterrichten wie über Kohlenhydrie- 
rung, synthetischen Kautschuk oder P-C-Faser. 
Neben dem Hauptinhalte des Patentgesetzes 
findet man Zusammenstellungen der wichtigsten 
Reagenzien und Reagenzpapiere, der gebräuch- 
lichsten Katalysatoren und der verbreitetsten 
Lehrbücher der Chemie. 

Die vorliegende 15. Auflage ist überall auf den 
neusten Stand unseres Wissens gebracht worden 
und stellt daher ein vorzügliches Nachschlagebuch 
dar, das den Lehrern der höheren Schulen wie auch 
Chemikern und chemisch vorgebildeten Technikern 
bei ihrer Berufsarbeit wertvollste Dienste leisten 
wird. L. Doermer. 

Kristalle. 64 Aufnahmen von ALFRED EHR- 
HARDT. Mit einer Einführung von Dr. WALDEMAR 
SCHORNSTEIN. Hamburg: Heinrich Ellermann 
1939. Preis kart. RM 3,30; Leinen RM 4,40, 

Es ist sehr verdienstvoll, durch einen Bilder- 
atlas das Interesse der Allgemeinheit auf die Kri- 
stall- und Mineralwelt zu lenken; denn dies ist 
immer eine sehr dringliche und notwendige Aufgabe 
gewesen. Ist doch das ‚‚dritte Naturreich“ ein 
Stiefkind der allgemeinen Bildung weitester Kreise 
von der Schulzeit her, eine merkwürdige Erschei- 
nung angesichts unserer modernen Kultur und 
Technik, deren Produkte ja in überwiegender Zahl 
mit den Mineralien in der Erdkruste das gemein- 
sam haben, daß sie aus Kristallen bestehen. Auf 
das vorliegende Buch muß man aus diesem Grunde 
auch den Leserkreis der vorliegenden Zeitschrift 
eindringlichst aufmerksam machen; kann es doch 
auch zu einem fruchtbaren Ausgangspunkte von 
Anregungen und Betrachtungen über diese so viel 
vernachlässigte ‚„‚Wunderwelt“ werden, wenn es 
erst in manches Lehrers Hand gelangt und mit Auf- 
merksamkeit studiert worden ist. Deshalb kann 
diesem Tafelwerk nur die weiteste Verbreitung ge- 
wünscht werden. 

Freilich muß zu seiner sachlichen Kritik gesagt 
werden, daß es keineswegs den Wünschen des Fach- 
mannes gerecht wird. Die Erläuterungen des ein- 
führenden Textes haben zum großen Teil philo- 


| sophisch-ästhetischen Charakter, über deren be- 
soll vielmehr dem Chemiker und Techniker das | 


dingten Wert in Anbetracht ihrer oft gewagten, 
bedenklichen Formulierungen hier nicht ent- 
schieden werden soll, Dort, wo sie auf Sachliches 
einzugehen sich bemühen, sind sie wenig klar und 
oft recht anfechtbar, so daß der unbeschwerte 
Leser bestimmt kein klares Bild von den Wachs- 
tumsgesetzen der Kristalle erhält. Daß im Grunde 
wieder ‚‚Kristall“ und ‚Mineral‘ begrifflich ver- 


| mengt werden, sei nur nebenbei erwähnt. Die 
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Auswahl der keineswegs immer gelungenen Auf- 
nahmen ist rein nach ästhetischem Gesichtspunkte 
getroffen; es ist durchaus nicht immer das Typi- 
sche und überhaupt nicht das Schönste und Edelste 
auf die Platte gebannt. Viele schöne Formen 
künstlicher Kristallisationen insbesondere haben 
die Verfasser sich entgehen lassen: es fehlte die 
ordnende Hand des Meisters. H. Seifert. 

Die Entstehung der Gesteine. Ein Lehrbuch 
der Petrogenese. Bearbeitet von T. F. W. BARTH, 
©. W. CoRREns, P. Eskona, herausgeg. von C. W. 
CoRRENS. VIII, 422 Seiten mit 210 Textabbil- 
dungen. Berlin: Julius Springer 1939. Preis 
RM 30,—; geb. RM 33,—. 

Das vorliegende Werk ist weniger ein Lehr- 
buch als vielmehr, wie der Herausgeber im Vor- 
wort selbst betont, ein Forschungsbericht. Daß 
dennoch in diesen Blättern ein Referat erstattet 
wird, rechtfertigt sich aus der N. otwendigkeit, das 
Interesse des Leserkreises wieder mehr als bisher 
auf diese hier seit längerem stärker vernachlässig- 
ten Wissensgebiete zu lenken. Keine wichtige 
Neuerscheinung darf da übergangen werden, auch 
wenn sie kein leichtes Eingangstor in das Gebiet 
darstellt und, wie hier, vom Anfänger oder Ferner- 
stehenden nur mit Vorsicht zu benutzen ist. Das 
Systematische, Klassifikatorische der Gesteins- 
welt wird man aus den bisherigen Lehr- und Hand- 
büchern weiter entnehmen müssen. Vorliegendes 
Buch stellt das Genetische, um dessen Probleme 
gerade in der letzten Zeit mehr denn je besonders 
intensiv gerungen wird, in den Vordergrund. Es 
setzt dabei das Begriffsinventar wieauch die Kennt- 
nisse der Systematik weitgehend voraus. Der 
hier gegebene moderne Überblick zeigt die starken 
Wandlungen, die in vielen grundlegenden Fragen 
in den letzten Jahrzehnten eingetreten sind. Man 
erfährt, was da geleistet ist, aber auch, was noch 
zu tun bleibt, nach der Meinung der drei Forscher, 
die sich hier zusammengetan haben, um jeder auf 
dem Gebiet, auf dem er selbst mit erfolgreichen 
eigenen Arbeiten tätig war, diesen Rechenschafts- 
bericht zu geben. Da die Abgrenzung der drei 
Teilgebiete der Eruptiv-, der Sediment- und der 
metamorphen Gesteine (letztere früher kristalline 
Schiefer benannt) doch ziemlich scharf ist, so wirkt 
diese Arbeitsteilung nicht störend, und das Werk 
liest sich fast wie aus einem Guß. Es lag ein 
starkes Bedürfnis nach einer derartigen Zusam- 
menschau vor, und die Fachwelt hat diese im all- 
gemeinen recht beifällig aufgenommen. Daß es 
dabei auch ohne größere Meinungsverschieden- 
heiten nicht abgeht, ist bei der Sachlage selbstver- 
ständlich und dem Fortschritt auch nur förderlich. 

Da sämtliche Verfasser Mineralogen sind, 
stehen die exakten physikalisch-chemischen Ge- 
sichtspunkte der Gesteinsbildung vor den rein 
geologischen im Vordergrunde. Die Eruptiv- 
gesteine behandelt der Norweger BARTH (Oslo) 
Nach ganz kurzem Überblick über Inhalt und 
Klassifikation dieser Gesteine werden die physi- 
kalisch-chemischen Gesetze der Magmenkristalli- 
sation besprochen. Einer Darstellung der gestein- 
bildend wichtigsten, in synthetischen Unter- 


suchungen erforschten Fin- und Mehrstofisysteme, 
des Bowenschen Reaktionsprinzips, der allge- 
meinen Eigenschaften magmatischer Schmelz- 
flüsse — die Bedeutung der leichtflüchtigen Kom- 
ponenten tritt dabei nicht recht heraus — folgt die 
Anwendung auf die zahlreichen Einzelfragen der 
natürlichen Bildungsverhältnisse von Gesteinen 
in mehr oder weniger losem Zusammenhang — 
Basalte der Ozeane, Plateaubasalte, Alkaligesteine, 
Pegmatite, Granite, Assimilation, Migmatite usw. 
Hier wird vor allem in engstem Anschluß an ameri- 
kanische Forschungsergebnisse, mit denen BARTH 
durch längeres Arbeiten in Washington in engstem 
Kontakt stand, immer sehr lebendig und inter- 
essant, doch auch sehr eigenwillig berichtet, so 
daß der Leser kaum ein abgerundetes Bild erhält. — 
Der Herausgeber CorRENs, der der Sediment- 
petrographie in Deutschland wieder einen Platz 
gab, hat dieses Gebiet selbst übernommen und in 
klarer, anschaulicher Weise unter stärkerer Be- 
tonung auch der Systematik zur Darstellung ge- 
bracht. Aus der Besprechung der chemischen Ver- 
witterung sei die neue Erkenntnis über ionistische 
Lösung der Komponenten von Silikatmineralien 
hervorgehoben. Für die Kapitel über die klasti- 
schen und chemisch-biogenen Sedimente sind die 
wichtigsten Forschungsergebnisse der Meteor- 
expedition verarbeitet, an der der Verf. selbst teil- 
genommen hat. Herausgehoben sei hier insbe- 
sondere auch die veränderte Auffassung des viel 
umstrittenen Aktualitätsprinzips, wie sie gerade 
bei der Analyse und Deutung sedimentbildender 
Vorgänge sich entwickelte: Man darf nicht Ge- 
samtheiten vergleichen, sondern nur Einzelfak- 
toren. Diese sind zwar ganz gewiß auf den exakten 
physikalisch-chemischen Gesetzen aufgebaut und 
überall die gleichen, von den ältesten Zeiten her; 
aber sie sind wohl regional nach Intensität wie nach 
ihrem Zusammenspiel verschieden! — Das ab- 
schließende Kapitel über die Diagenese, die Ver- 
änderungen nach dem Absatz, leitet über zu dem 
dritten, von dem Finnen EskorA über die meta- 
morphen Gesteine geschriebenen Teil. Hier wird 
zum erstenmal ein umfassender und klarer Über- 
blick über die modernen Auffassungen vermittelt: 
über das Gefüge und seine Verformung, die von 
SANDER und W. Schmidt vornehmlich entwickelte 
Gefügekunde, die Gesetze der Gefügeregelung, 
ihren Vergleich mit den Deformationen verformter 
Metalle, über die Umkristallisation auf der Grund- 
lage der chemischen Gleichgewichtslehre, die Lehre 
von den Mineralfazies, an deren Ausgestaltung 
ESKOLA selbst mit der Prägung des Begriffs der 
Eklogitfazies großen Anteil hat, schließlich über 
die metasomatischen Vorgänge verschiedenster 
Art. Am Schlusse findet man noch einen kurzen 
Überblick über die normalmetamorphen Gesteine 
und über die Grundsätze metamorpher Differen- 
tiation. Diese Stichworte müssen genügen, um eine 
Vorstellung vonder Fülle des Behandelten zu geben. 
Die Bebilderung möchte man sich angesichts 
der erdrückenden Fülle des anregend und inter- 
essant dargebotenen Stoffes trotz der bereits 210 
Figuren noch reichlicher wünschen. H. Seifert. 
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ts C,„, in Erscheinung, 
wozu aber selten, besonders nicht im Schul- 
unterricht, Veranlassung gegeben ist. Hierauf 
hat auch schon G. LACHMANN in seinem Buch 
„Leichtflugzeugbau‘“ vor Jahren ausdrücklich 
hingewiesen. Der induzierte Widerstand wird in 
seiner flugtechnischen Bedeutung anscheinend 
selten erfaßt, und auch der Verfasser des in Rede 
stehenden Buches gibt sich redlich Mühe, die 
Lage dadurch zu verwickeln, daß er bei der 
Formel für den induzierten Widerstand durch 
verschiedene Umformungen schließlich die Be- 
ziehung erhält: 

Ca A t 
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(t = Flügeltiefe, b = Flügelspannweite, 2 s 
Seitenverhältnis). Solche Art der Darstellung 
führt dazu, daß einem gelegentlich Fragen gestellt 
werden, wie etwa die folgende: „Es wird doch, 
wenn ich an meinem Flugzeug die Flächen in 
ihrer Tiefe um x°/, stutze und damit das Seiten- 
verhältnis verbessere, der induzierte Widerstand 
kleiner?“ 

Eng mit dem Fragenkomplex des induzierten 
Widerstands hängt das Problem des Leistungs- 
bedarfs zusammen. Der Verfasser behauptet 
an verschiedenen Stellen, daß bei Vergrößerung 
der Geschwindigkeit der Leistungsbedarf des 
Flugzeugs mit der 3. Potenz wachse, weil 


75.N: n=W:v; 
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75-N-n= wg, -F.v. 


(N = Motorleistung in PS, % 
grad, Cw = Gesamtwiderstandsbeiwert, v 


- Propellerwirkungs- 
Flug- 
m 

geschwindigkeit in En 

Nun besteht aber der Gesamtwiderstand beim 
Flugzeug aus zwei Teilen, erstens aus den ge- 
samten schädlichen Widerständen, die tatsächlich 
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wachsen, 
zweitens aber aus dem induzierten Widerstand, 
der mit dem Quadrat der Geschwindigkeit kleiner 
wird. Das heißt, daß beim Flugzeug der Leistungs- 
bedarf tatsächlich weniger wächst als mit der 
dritten Potenz der Geschwindigkeit. Man kann 
ebenso sagen: wenn man mit gleichem Anstell- 
winkel weiterfliegt, wächst auch der Auftrieb mit 
dem Quadrat der Fluggeschwindigkeit. Das hat 
der Verfasser zwar anscheinend erkannt (S. 64), 
aber nicht zu verwerten gewußt. Denn meist 
tritt doch das Problem so auf: Wie ändert sich 
der Leistungsbedarf eines Beförderungsmittels mit 
der Geschwindigkeit bei gleicher Zuladung bzw. 
gleichem Gesamtgewicht. Auf dieser Tatsache 
nämlich, daß größere Geschwindigkeiten möglich 
sind, ohne daß der Leistungsbedarf so stark 
wächst wie bei Luftschiffen, beruht so ziemlich 
die einzige Überlegenheit des Flugzeugs gegenüber 
dem Luftschiff im Verkehr auf langen Strecken. 
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Bei der Besprechung der Flugleistungen ist 
eine Unterlassung zu beanstanden. Auf S. 109 
wird für die Berechnung der ‚Horizontalgeschwin- 
digkeit“ die Formel (16) angegeben 


| 
/ F CHE 

(G = Gesamtgewicht in kg, F — Flügelfläche in 
mi, g == Luftdichte, co, = 


Auftriebsbeiwert), ohne darauf 
hinzuweisen, daß diese Formel 
zur Errechnung der Horizontal- 
geschwindigkeit im Motorflug 
absolut unbrauchbar ist. Das 
geht schon daraus hervor, daß in 
der angegebenen Beziehung die Motorleistung 
nicht vorkommt; der harmlose Leser muß 
glauben, daß ein Flugzeug schneller fliegt, 
wenn es stärker belastet wird. Die Diskussion 
der Horizontalgeschwindigkeit ist am anschau- 
lichsten durchzuführen mit den graphischen 
Verfahren, die u. a. in der Fluglehre von R. v. 
Mıses (Verlag Springer, Berlin) angegeben sind. 
Eindeutige analytische Beziehungen 
leider nicht. 

Die Erläuterungen über die Wirkungsweise 
der Luftschraube sind für den Laien auch 
recht verwirrend gegeben. Zunächst ist dauernd 
abwechselnd vom Propeller am Stand, d.h. bei 
stillstehendem Flugzeug, und vom Propeller im 
Flug die Rede, so daß die tatsächlichen Bezie- 
hungen, die in beiden Fällen große Verschieden- 
heiten aufweisen, schwer herauszulesen sind. Dann 
aber — und darauf soll kurz eingegangen werden - 
wird die Beziehung zwischen Motorleistung und 
Propellerzug sehr unklar dargestellt. Der Ver- 
fasser schreibt auf S. 103 wörtlich: „Der Motor 


muß demnach beim Fluge außer dem Widerstand | 


des Flugzeugs, der sich aus schädlichem und 
Tragflächenwiderstand zusammensetzt, noch den 
Widerstand, den die Schraube bei ihrer Bewegung 
durch die Luft findet, überwinden“ und 12 Zeilen 
weiter: „Von der Leistung, die die Schraube vom 
Motor empfängt, wird ein Teil zur Überwindung 
des Propellerwiderstandes verwendet und geht 
verloren, bei gutem Propeller 30 bis 40°/,, so daß 
60 bis 70°/, in nutzbare Vortriebsarbeit umgesetzt 
werden.“ Diese Art der Darstellung muß doch 


beim Leser den Eindruck erwecken, als ob die | 
Leistung | 
geteilt würde (selbst wenn der Verfasser es an- | 
ders gemeint haben sollte). Ein Teil würde dazu | 
benutzt, die Luftschraube zu drehen, während | 


am Motor zur Verfügung stehende 


der andere Teil irgendwie als Vortriebsleistung 
zur Verfügung stände. In Wirklichkeit wird aber 


die ganze zur Verfügung stehende Motorleistung | 
dazu verwendet, den Propeller zu drehen. Man | 


bekommt dann außerdem gewissermaßen umsonst 
einen Propellerzug. Es werde ein Propeller- 
element betrachtet (Fig. 9a u. b). Bei der Dre- 


hung wirkt auf dieses Element eine Luftkraft | 


A L, die man sich in A W und A Z zerlegt denkt. 
Jede Größe A W, multipliziert mit dem zuge- 
hörigen Achsabstand x, stellt ein Drehmoment 


U. XLIV. 


bestehen | 


A\M=AW.x dar, welches der Drehung ent- 

gegenwirkt (Fig.10). Die Summe dieser Momente, 

| multipliziert mit der Winkelgeschwindigkeit, gibt 

die ganze zur Drehung aufzubringende Leistung 

ZAW-zo=L (= sy, 
sec 

| Diese Leistung hat der Motor aufzubringen. 


7 Schmi# a-a 
Augrichtung 
m 
| dz 
[ I 
i -47 


Fig. 9. 


Die Summe aller Zugkräfte ist dann der 
Gesamtzug des Propellers X A Z =Z (kg). 

Unter Wirkungsgrad der Luftschraube ver- 
steht man dann, wenn das Flugzeug mit der 


| Geschwindigkeit v = fliegt, nach den be- 
sec 


kannten Begriffen der Maschinenlehre: 
ZAW:z-o L 
I S NZ Tao 
Es sei zugegeben, daß diese Art der Darstellung 
für das Verständnis einige Denkarbeit und etwas 


PUAA = 
— 
Fig. 10, 


Vorstellungsvermögen erfordert. Aber daraus 
folgt nicht die Notwendigkeit, eine zwar einfache, 
aber abwegige Erklärung zu geben, woraus der 
nicht fachmännisch vorgebildete Leser falsche 
| Schlüsse ziehen muß. 

An vielen Stellen der jüngeren Literatur, 
| soweit sie sich mit der Einführung in die Luft- 
| fahrtgrundlagen befaßt, findet sich ein Fehler, 


dem auch der Verfasser des vorliegenden Buches 
nicht entgeht. Es handelt sich um die Wirkung 
der V-Form zur Erzielung einer Querstabilität. 

Über diese Zeichnung (Fig. 11) finden sich auf 
| 8.96 folgende Angaben: „....dann ist V als 


9 
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Kathete im rechtwinkligen Dreieck kleiner als 
A,, das gleich A, ist. Mithin richtet A, das Flug- 
zeug auf. Die nach links wirkende Komponente H 
bringt das Flugzeug etwas nach links hin aus 
dem Kurs, wodurch das Wiederaufrichten aber 
nicht gestört wird.“ Es ist dem Verfasser ent- 
gangen, daß ja H ein linksdrehendes Moment 
um den Schwerpunkt hervorruft, welches das 
Wiederaufrichten nach rechts verhindert. An 
dem Gesamtmoment A; -adı + Az' a (a, und ag 
ist der Abstand zum Schwerpunkt) hat sich 
nämlich nichts geändert, so daß primär kein 
Aufrichten eintritt. Vielmehr tritt das Wieder- 
aufrichten erst infolge einer Anstellwinkel- 
vergrößerung an der gesenkten Tragfläche ein, 
die ihren Grund im wesentlichen darin hat, daß 
die Horizontalkomponente H das Flugzeug zum 
(übrigens völlig ungefährlichen) Schieben bringt. 
Man kann sich von dieser Wirkung leicht an 
Hand von kleinen Papier-Anschauungsmodellen 
überzeugen. 

Die Behandlung des Triebwerks kann in 
einem solchen Buch wie das vorliegende natürlich 
nur einen kleinen Raum finden. Die hier ange- 
gebenen Versuche es handelt sich um Vor- 
führung der Explosionspipette von M. ROSENFELD 
(vgl. diese Zeitschrift 87, 257; 1924) — wird aber 
kaum ein Lehrer zur Erläuterung der Wirkungs- 
weise und der Besonderheiten des Flugmotors 
heranziehen. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß das Buch 
von K. Schürt neben brauchbaren Versuchen 
und Betrachtungen eine große Anzahl Un- 
genauigkeiten und unrichtige Darstellungen ent- 
hält, insbesondere dort, wo sich der Verfasser 
auf flugtechnische Fragen einläßt. Diese Tat- 
sache dürfte ihren Grund darin haben, daß der 
Verfasser selbst die flugtechnischen Beziehungen 
nicht überblicken konnte. Sie ist nicht etwa 
damit zu entschuldigen, daß zur methodischen 
Darstellung Vereinfachungen notwendig ge- 
wesen seien. Wenn man berücksichtigt, daß eine 
solche Veröffentlichung auf ihrem Gebiet als 
Quelle der Erkenntnis wirken und von Lesern 
benutzt werden soll, denen eine eigene Kritik 
aus Mangel an Fachkenntnissen unmöglich. ist, 
so muß von diesem Buche verlangt werden, daß 
es auf Grund des Gebotenen dem Leser auch 
Weiterentwicklung und Weiterverarbeitung des 
Stoffes auf zuverlässig richtigen Grundlagen und 
exakten Wegen gewährleistet. Für einen Leser- 
kreis, der über genügende Kenntnisse verfügt, 
um die Mängel selbst zu sehen und falsche 
Schlüsse zu vermeiden, kann das Buch als An- 
regung gelten, die Versuche über die Grundlagen 
des Fluges zu benutzen und weiter zu entwickeln. 


Elementare Herleitung der adiabatischen Zu- 
standsgleichung (nach Poisson) auf Grund der 
Kinetischen Gastheorie. Von Fritz Monine in 
Bern. 

Die folgenden Ausführungen sollen zeigen, wie 
es möglich ist, im Physikunterricht im Anschluß 
an die kinetische Gastheorie auf einfache Weise 


das Gesetz von Poısson herzuleiten. Die dazu 
nötige Überlegung ist so einfach, daß der Schüler 
sie ohne weiteres überblicken dürfte, und wenn 
man ihm je von adiabatischen Zustandsänderungen 
der Gase spricht, wird er dankbar sein, eine 
bestimmte Vorstellung damit verknüpfen zu 
können. 

Zur elementaren Lösung unserer Aufgabe 
wollen wir uns der vereinfachten Betrachtungs- 
weise Krönıgs anschließen: Wir nehmen an, 
die Geschwindigkeit v aller Molekeln sei gleich 
groß. Wir denken uns ferner das Gas in einem 
rechteckigen Gefäß eingeschlossen und treffen 
die Annahme, je ein Drittel aller Molekeln bewege 
sich mit der Geschwindigkeit v in den Richtungen 
der Kanten des Gefäßes. Die Berechnung des 
Gasdrucks ergibt unter diesen Annahmen bekannt- 
lich dasselbe Resultat, wie wenn man nach 
Crausıus der gleichmäßigen Geschwindigkeits- 
verteilung nach allen Richtungen Rechnung trägt. 
Sogar unter Berücksichtigung der tatsächlich vor- 
handenen Geschwindigkeitsverteilung bleibt der 
Ausdruck derselbe, sofern man dann unter v* das 
mittlere Geschwindigkeitsquadrat versteht. 

Das Gefäß enthalte 1 Mol Gas und besitze 
als Deckel einen beweglichen Kolben. Wir werden 
dann in unserer Betrachtung zunächst nur die 
sich zwischen Boden und Deckel auf und ab 
bewegenden Molekeln berücksichtigen, die ein 
Drittel der Gesamtzahl N ausmachen. 

Die übliche Rechnung ergibt für die sekund- 
liche Stoßzahl an dem Kolben: 


Nv 
e e (1) 
und für den Gasdruck 
DET ee: n +0) 
DaF Ta 2 


wobei S sekundliche Stoßzahl auf den Kolben, 
N Anzahl der Molekeln pro Mol, v Geschwindig- 
keit der Molekeln, m Masse einer Molekel, A lichte 
Höhe des Gefäßes, p Gasdruck, V Gasvolumen, 
T absolute Temperatur, R absolute Gaskonstante. 

Beide Beziehungen (1) und (2) gelten sowohl 
für ein- als auch für mehratomige Gase. Immer 


m r? 
> 


bedeutet dabei Æ die translatorische 


Energie einer Molekel. Nur diese ist maßgebend 
2 


für die Temperatur, weil ja T~ a aus (2). 


Mit Hilfe der kinetischen Gastheorie können 
wir uns die Gasgesetze sehr anschaulich erklären: 
Denken wir uns z. B. bei gleicher Temperatur 
dieselbe Gasmasse in einem halb so großen 
Volumen untergebracht wie vorher, dann ergibt 
sich aus der Anschauung zwanglos, daß die 
sekundliche Stoßzahl und damit der Gasdruck 
jetzt verdoppelt sein muß. Aber ebenso leicht 
ist einzusehen, daß während des Zusammen- 
pressens des Gases der bewegte Kolben nicht 
nur die Geschwindigkeitsriehtung der aufprallen- 
den Molekeln umkehrt. Vielmehr müssen außer- 
dem die auf den bewegten Kolben auftreffenden 
Molekeln einen Geschwindigkeitszuwachs erhalten, 
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welcher dureh die Kolbengeschwindigkeit c be- 
stimmt ist, Diese Geschwindigkeitszunahme wird 
sich als erhöhte Temperatur äußern müssen; 
denn die translatorische Energie der Molekeln 
ist vergrößert worden. Bei einer adiabatischen 
Zustandsänderung, wo diese zugeführte Energie 
aus irgendeinem Grunde nicht gleich wieder ab- 
fließen kann, müssen wir also den erwähnten 
Geschwindigkeitszuwachs berücksichtigen. 

Nach den Gesetzen des elastischen 
nimmt dann der absolute Betrag der Geschwindig- 
keit jeder aufprallenden Molekel um die doppelte 
Kolbengeschwindigkeit zu: A v = 2c. 

Lassen wir den Kolben sich während einer 
Zeit dt nach innen bewegen, so entsteht eine 
Volumenveränderung 

dV =— q-c-dt. 
wo q der Querschnitt des Gefäßes ist. 

Die Stoßzahl, die während der Zeit dt als 
konstant angesehen werden soll, ergibt sich aus 
(1) für dt Sekunden zu 


N ve 


(3) 


re 

Gleichung (3) eingesetzt gibt 
Di h N v dy | 
er a n 


als Stoßzahl während des Zeitelementes dt. 

Jede der 8’ aufprallenden Molekeln mit der 
Masse m erfährt die Geschwindigkeitszunahme 2 c. 
Der Zuwachs der gesamten Bewegungsgröße ist also 

; N dV 
IT = S’m2c=— z0 y 

Er erscheint bei gegebenen Ausgangsbe- 
dingungen nur noch abhängig von der Volumen- 
änderung dV. 

Unsere Aufgabe ist nun zu berechnen, um 
wieviel die Geschwindigkeit v jeder Molekel 
zunimmt. Zunächst sind nur 8” Molekeln ge- 
stoßen worden. 
des Gases durch Zusammenstoß ihre Geschwindig- 
keit mit den übrigen Molekeln ausgleichen, bis 
schließlich alle dieselbe Geschwindigkeit v + dv 
haben. Die Bestimmung der Geschwindigkeits- 
zunahme dv jeder Molekel ist besonders einfach 
für einatomige Gase, da diese nur Translations- 
energie besitzen. Hier dürfen wir also die ge- 
samte Zunahme der Bewegungssröße I einfach 
auf alle Molekeln gleichmäßig verteilen: 


m. 


N dy 

oe m — N mdv, (5a) 
dv 1dV 
SRST 5 


Um nachher bei der Berechnung für mehr- 
atomige Molekeln den Satz von der Gleichver- 
teilung der Energie unter alle Freiheitsgrade 
anwenden zu können 1, wollen wir die Gleichung (6) 
schon jetzt mit Hilfe der Energie ausdrücken. 
Es ist 


1 Die vorliegende Betrachtung sieht somit von 
den nur von der Quantentheorie erfaßbaren Ab- 
weichungen ab. 


Stoßes | 


(5) | 


Aber diese werden im Innern | 
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l (7) 
er ln & ldV 
me? Er ze 
aF 

dah — en pai 6a 
dE 8% (6a) 
| wobei wir noch einaml hervorheben, daß E 


die translatorische Energie einer Molekel be- 
deutet. 

Wir wollen nun gleich versuchen, Gleichung 
(6a) auch für mehratomige Molekeln nutzbar zu 
machen. Diese unterscheiden sich von den ein- 
atomigen ja nur dadurch, daß sie außer den 
3 Freiheitsgraden der Translation noch zwei oder 
drei solehe der Rotation besitzen. Wir stellen 
uns aber vor, daß durch den Anprall an den 
Kolben die Rotation unmittelbar nicht verändert 
wird. Vielmehr wächst zunächst nur die trans- 
latorische Energie der Molekeln nach Gleichung 
(6a), und erst nachher wird im Innern des 
Gases (durch Zusammenprall der Molekeln unter 
sich) Energie auch an die Rotationsfreiheitsgrade 
abgegeben. Die im ganzen aufgenommene Energie 
berechnet sich demnach für ein- wie mehratomige 
Gase gleich zu N dE (6a). Aber bei mehratomigen 
Gasen muß nun diese Energie nicht auf 3, sondern 
auf 5 oder 6 Freiheitsgrade verteilt werden, je 
nachdem wir es mit zwei- oder dreiatomigen 
Molekeln zu tun haben. Die Verteilung der Energie 
unter die Freiheitsgrade muß gleichmäßig ge- 
schehen. Also bleiben bei zweiatomigen Molekeln 
als Zuwachs dE für die translatorische Energie 
schließlich nur ®/, des Wertes von (6a), für drei- 
atomige nur ®/, übrig. 

Wir erhalten: 
für 1-atom. Mol. (3 Freiheitsgrade): 


2. ay dE 2dV 
dE = 38 y oder m SF 
für 2-atom. Mol. (5 Freiheitsgrade): 
i a ANE IE r O; 
RE ( ser ) 5 Jo Fa 
für 3-atom. Mol. (6 Freiheitsgrade): 
| x 2 „dV\3 dE 2dV 
= ( TA ar E ay 
integriert ergibt 
1-atom. Mol.: 
9 
InE = — F InV +C oder E?V? = konst. 
2-atom. Mol.: 
2 (8) 
InE= — 5 mV + 0 EV? = konst. 
3-atom. Mol.: 
De = mV +C EV? = konst. 


Gleichung (2) gilt allgemein. Wir setzen sie 
in der Form 
E = p. V. konst. 
in (8) ein: 
l-atom. Mol. p. V5 = konst. 
2-atom. Mol. 9°. V7 — konst. 
3-atom. Mol. p’. V! — konst. 


9* 


132 


BÜCHER UND SCHRIFTEN. 


Zeitschrift für den physikalischen 
Yierundvierzigster Jahrgang. 


oder allgemein 
p. V? = konst. 
wo y = 1,66 für 1-atom. Mol. 
— 1,40 für 2-atom. Mol. 
— 1,33 für 3-atom. Mol. 
Falls man sich auf die Behandlung einatomiger 
Gase beschränken will, genügt auch die Herleitung 


| 


der Formel (6), welche in Verbindung mit For- 
mel (2) ohne weiteres die Poıssonsche Gleichung 
ergibt. 

Zum Schluß möchte ich noch Herrn Professor 
Dr. H. GREINACHER für manche Anregung während 
der Ausführung der vorliegenden Arbeit meinen 
besten Dank aussprechen. 


Neu erschienene Bücher und Schriften. 


Lehrbuch der Physik für den Gebrauch 
an höheren technischen Lehranstalten, 
zugleich Nachschlagebuch. Von FRANZ KÖRNER. 
5. umgearbeitete Auflage, 2. Teil. Licht, Wärme, 
Magnetismus, Elektrizität. Bearbeitet von 
K. Treven. 246 Seiten mit 303 Abbildungen und 
166 Aufgaben. Leipzig und Wien 1930, Franz 
Deuticke. Geb. RM 7.60. 

Dieser 2. Teil umgeht in dieser Bearbeitung 
mathematische Herleitungen und bringt den 
ganzen Stoff in knapper Darstellung, die wohl 
kaum für den Unterricht an höheren technischen 
Lehranstalten genügen mag. Die sehr kurzen 
Hinweise auf die modernen Forschungsergebnisse, 
wie z. B. auf die Bomrsche Atomtheorie auf 8. 34, 
werden wohl nicht zum Verständnis des Dar- 
gebotenen führen können. Die „Vermeidung ent- 
behrlicher Fremdwörter“ ist reichlich weit ge- 
trieben; Verdeutschungen wie „Erdgleicher‘ (für 
Äquator), „Brennpunktmangel“ (für Astigmatis- 
mus), „‚Sehloch“ (für Pupille) muten doch etwas 
komisch an, andere wie ‚„Wärmemesser“ (für 
Thermometer) können sogar irreführend sein. 
Auch von Druckfehlern ist das Buch nicht frei, 
z. B. ist 1 Angströmeinheit = 0,1 (nicht 10) Mili- 
mikron = 10° (nicht 10-°)mm. Einzelnen Ka- 
piteln sind besondere „Aufgaben“ als Rechen- 
übungen beigegeben. Auf Übungen nimmt das 
Buch keine Rücksicht. A. Wenzel. 


Leitfaden der Physik. Von H. Bony, neubear- 
beitet in Verbindung mit WLna. KoeLLe. Unter- 
stufe: Ausgabe B (ohne chemischen Anhang). 
15. Auflage. 211 8. mit 284 Abb. und einer 
Spektraltafel. Leipzig 1929, Verlag Quelle und 
Meyer. Oberstufe. 9. durchgesehene Auf- 
lage. 496 S. mit 450 Abb. im Text und 4 Tafeln. 
Leipzig 1930. Verlag Quelle u. Meyer. 

Die vorliegende Unterstufe geht in der 
Behandlung der Erscheinungen stets vom Ver- 
such aus, nimmt allerdings auf Schülerübungen 
nicht direkt Rücksicht, sondern gibt eine Dar- 
stellung der Physik nach altgewohnter Methode 
in systematischer Anordnung. Darin liegt ein 
Vorzug des Buches, denn einmal vermeidet es 
Vorschriften für Schülerübungen, die das Vor- 
handensein bestimmter Geräte voraussetzen und 
leicht in Kochbuchrezepte ausarten, wenn sie 
zu einem Lehrbuch verarbeitet sind; dann aber 
läßt es auch dem Lehrer freie Hand in der Aus- 
wahl und Anordnung des Lehrstoffes. In der 
Sprache und in der Verwendung der Mathematik 
ist das Buch der Fassungskraft der Tertianer 
angepaßt, nur scheint die Verwendung der Sinus- 


funktion im Brechungsgesetz (S. 183) doch das 
Niveau der Obertertia und selbst der Unter- 


. sekunda im ersten Halbjahr zu übersteigen. Die 


Unterstufe ist gut brauchbar. 

In der Oberstufe fallen die wörtlichen 
Wiederholungen aus der Unterstufe, z. B. bei der 
Wetterkunde, auf (873 und 74 der Unterstufe und 
$ 84 und 85 der Oberstufe; ebenso $ 76 der Unter- 
stufe und § 88 der Oberstufe); auch die Figuren 
sind zum Teil dieselben. Der an Stelle von Achro- 
masie gebrauchte Ausdruck „Farbenreinheit‘ 
scheint doch nieht glücklich zu sein, er gibt leicht 
zu Verwechselung mit der Farbenreinheit in der 
Farbenlehre Anlaß. Soll achromatisch verdeutscht 
werden, so kann man vielleicht „farbenfrei‘ dafür 
setzen. Die galvanischen Elemente sind eingehend 
behandelt. Ist aber die Bedeutung des Chrom- 
säure-, des Daniell- und Krügerelements heute 
noch so groß, daß dagegen der heute weitverbrei- 
tete Akkumulator so kurz abgetan werden kann, 
wie es hier geschehen ist? Bei der Thermoelektri- 
zität vermißt man eine Würdigung der modernen 
elektrischen Thermometer (Pyrometer). Den Wac- 
werschen Hammer kann man in der Unterstufe 
genug abtun, ebenso das Unterbrechungsrad, um 
dafür ohne Erweiterung des Umfangs moderne 
Dinge wie z. B. die Röntgenröhren mit Glüh- 
kathoden und in einem Kapitel die Farben- 
lehre zu schildern. Auch erscheint es dem Ref. 
angebracht, das Kapitel, das die Lavesche Ent- 
deckung bringt, ausführlich zu behandeln. Was 
hier S. 402 von der „Lehre“ der Kristallographie 
gesagt wird, war doch nur BRavars' Hypothese, 
und das Bild (Abb. 405) vom Steinsalzkristall hat 
man erst auf Grund der Laur-Diagramme ent- 
worfen. Es wäre auch zu begrüßen, wenn die Zeich- 
nung S. 402, Abb. 406 (Beugungsbild der Röntgen- 
strahlen) durch ein wirkliches LAvr-Diagramm 
ersetzt würde. Von den Abbildungen sind wohl 
einige überflüssig, weil die Gegenstände zu be- 
kannt sind, z. B. 341 und 400. Auch Abb. 177 
(Entstehung einer Stimmgabel) kann fortbleiben, 
denn niemand wird sich die Entstehung anders 
denken. Technisch besser könnten die Abb. 157, 
158, 160, 161, 333 und 334 sein. Die Spektral- 
tafeln geben, wie man es leider oft sieht, das 
rote Ende des Spektrums viel zu hell wieder. 

Angehängt ist ein astronomischer Teil, der 
zwar teilweise recht elementar gehalten, sonst 
aber brauchbar ist. Ein paar Bilder, wie z. B. 
großes astronomisches Fernrohr, Nebel u. dgl. 
könnten das Ganze noch besser illustrieren, wie 
es viele Worte zu tun vermögen. Im Anhang sind 
zunächst 224 Übungsaufgaben zur rechnerischen 
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Verwendung der behandelten Gesetze gegeben. 
Dann folgt eine Erläuterung einiger im Leit- 
faden vorkommender Fremdwörter, die sehr zu 
begrüßen ist, sowie kurze Angaben über eine Reihe 


| wie auch auf die Kreiselerscheinungen in Natur 


und Technik. Schließlich ist auch der mannig- 


| facken technischen Ausnutzung der Kreiselkräfte 


im Leitfaden genannten Physiker, worin aller- | 


dings die Namen Lavr, BoHR und PLANcK ver- 
mißt werden. A. Wenzel. 


Müller-Pouillets Lehrbuch der Physik. 11. Auf- 
lage, 1. Band, erster Teil: Mechanik punkt- 
förmiger Massen und starrer Körper. Herausge- 
geben von Erich WAETZMANN. 860 S. mit 
673 Figuren im Text. Zweiter Teil: Elastizität 
und Mechanik der Flüssigkeiten und Gase. Heraus- 
gegeben von ERICH Wartzmann. 408 S. mit 
398 Figuren im Text und auf 2 Tafeln. Braun- 
schweig 1929. Fr. Vieweg u. Sohn, A.-G. Beide 
Teile zusammen geh. RM. 75.—, geb. RM. 82.—. 

Mit diesen beiden Teilbänden liegt nun auch 
die Mechanik dieses Standardwerkes in völlig 
neuer Bearbeitung vor, die sich von der früheren 
schon äußerlich durch Vermehrung des Umfangs 
unterscheidet. An die Spitze des ganzen Werkes 
ist eine erkenntnistheoretische ‚Einleitung in 
die Physik“ aus der Feder von G. MŒ gesetzt. 
Damit kommt das Buch dem in den letzten 
Jahren stark gewachsenen Interesse an den Grund- 
lagen der Physik entgegen. Diese 70 Seiten um- 


fassende Einleitung ist aber auch geeignet, dem | 


nicht so sehr an der erkenntnistheoretischen Seite 
Interessierten die notwendige Einsicht zu ver- 
schaffen und einer philosophischen Vertiefung den 
Boden zu ebnen. Von den allgemeinen Grundlagen 
behandelt dann zunächst G. BERNDT ‚Maß und 
Messen (Längen, Massen, Zeiten)“. 
uns unter Berücksichtigung der Empfindlichkeit 
der Sinnesorgane und der möglichen Fehler u. a. 
die Apparate vor, die die Technik zur Messung 
und zur Kontrolle von Längenmaßen, von Winkel- 
maßen, zur Messung der Massen und zur Zeit- 
messung ersonnen hat. Dann führt H. DIESSEL- 
HORST in das System der physikalischen Formeln 
ein, in die Maßsysteme und Dimensionen. Aus der 
Gesamtmechanik besonders herausgehoben sind 
die Newronschen Axiome (von E. MApELUNG 
und W. Tuomas t), womit ihre besondere Bedeu- 
tung für die ganze Mechanik gekennzeichnet ist. 
Die „Mechanik der festen Körper“ leitet W. Dızs- 
SELHORST ein mit der Mechanik punktförmiger 
Massen, die vom Gleichgewicht der Kräfte, freien 
Fall und Wurf zu den allgemeinen Sätzen über die 
Bewegung eines materiellen Punktes und von 
Punktsystemen führt. Die allgemeine Schwin- 
gungslehre, Relativbewegung und Trägheitskräfte, 
Gravitation und Schwere schließen sich an. Die 
„Mechanik der starren Körper“ (von W. Hor") 
bringt die ebene Bewegung des starren Körpers 
und das Gleichgewicht der starren Körper in der 
Ebene. Dann folgen die Mechanik der Waage und 
die einfachen Maschinen. Die Dynamik der starren 
Körper schließt dieses Kapitel ab. Herausge- 
nommen und gesondert behandelt von M. SCHULER 
ist die Kreisellehre in Theorie und Anwendungen. 
Dabei erstrecken sich diese letzteren sowohl auf 
die Kreisellehre in der Astronomie und Geophysik 


Hier führt er | 


ausführlich gedacht, ein Kapitel, das in der 
hier vorliegenden Darstellung in gleichem Maße 
den Techniker wie auch den Physiklehrer inter- 
essieren muß. Hiermit schließt der erste Teil 
des ersten Bandes ab. 

Der zweite Teil des ersten Bandes enthält 
die „Elastizität und Mechanik der Flüssigkeiten 
und Gase“. Er beginnt mit einem Kapitel über 
die „Mechanik der nichtstarren Körper“ von 
Tu. Pöscut, der auch die Reibung fester Körper 
bearbeitet hat. In dem Kapitel über den ‚‚mecha- 
nischen Aufbau des festen Körpers in atomistischer 
Betrachtung“ bringt P. P. EwaLD eine Einführung 
und einen Überblick über die modernen Struktur- 
forschungen. Diese gesonderte Behandlung, die 
natürlich nicht ganz elementar gehalten ist, ist 
mit Rücksicht auf die vielen Arbeiten aus der 
modernen Strukturforschung ganz besonders zu 
begrüßen, da ohne Kenntnis dieser Struktureigen- 
schaften ein Verständnis der modernen For- 
schungsergebnisse auf diesem Gebiete nicht mög- 
lich ist. Die Mechanik der flüssigen und gas- 
förmigen Körper entwickelt L. PranptL ausführ- 
lich in den Kapiteln über Gleichgewicht von Flüs- 
sigkeiten und Gasen und über die strömende 
Bewegung derselben. Hieran schließt sich ein 
kurzer Abschnitt über die Methoden zur Bestim- 
mung des spezifischen Gewichtes und der Dichte 
(von H. SENFTLEBEN). Sonderausführungen über 
Luftpumpen und Apparate zur Druckmessung 
(Manometer und Barometer) (von H. SENFT- 
LEBEN) beschließen diesen Band, Dieses letzte 
Kapitel wird heute bei vielen Physiklehrern be- 
sonderes Interesse finden, da es in die Vakuum- 
und Hochvakuumtechnik, die in der heutigen 
Physik eine große Rolle spielen, sehr gut einführt. 
Ein gutes Register beschließt beide Teilbände. 

Der Tendenz des Werkes entsprechend ist die 
gesamte Darstellung im besten Sinne echt wissen- 
schaftlich und doch populär. Das Buch vermag 
trefflich die Studierenden in die Physik einzu- 
führen, aber auch dem erfahrenen Physiklehrer 
wird es oft als sehr zuverlässiges Nachschlagewerk 
dienen können. Die Theorie ist durchweg ele- 
mentar gehalten; nur wo diese elementare Darstel- 
lung versagt oder gar zu schleppend. wirkt, ist 


| von den Elementen der höheren Analysis Gebrauch 


gemacht, doch bleibt die Darstellung auch dann 
fast durchweg einem Abiturienten völlig ver- 
ständlich. Überall tritt aber die Versuchsanord- 
nung und das Ergebnis in den Vordergrund. Schon 
aus diesem Grunde, aber auch seiner ganzen 


methodischen Einstellung wegen ist es so recht 


geeignet für den Physiklehrer, doch ist es auch 
dem Nichtphysiker zum Studium zu empfehlen, 
denn schwierigere theoretische Ableitungen und 
spezielle Erörterungen, die durch Kleindruck 
kenntlich sind, können. von ihm ohne Einbuße an 
Verständnis überschlagen werden. 

Von der „Mechanik der nichtstarren Körper“ 
von Tu. Pöscht ist ein Sonderdruck zum Preise 
von 3.20 RM erschienen. A. Wenzel. 
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Einführung in die Mechanik und Akustik von | immer in etwas ausgetretenen, verhärteten Glei- 


R. W. Pour. 250 S. mit 440 Abbildungen. Berlin 
1930. Verlag von Julius Springer. Geb. 15,80 RM. 

Wie schon die „Einführung in die Elektrizi- 
tätslehre“ zeigt auch dieses Buch dem Hochschul- 
physikunterricht neue Wege. Viel herkömmlicher 
Ballast, nicht nur die von Ponu selbst im Vorwort 
' genannte „Unterteilung des Meters in 1000 mm, 
die Kolbenpumpe, das Aussehen eines Grammo- 
phons“, ist hier ausgemerzt, um das Wesentliche 
besser herausarbeiten zu können. Der zünftige 
Physiker wird in dieser „Einführung“ die Statik 
vermissen. Denn über die Längen- und Zeit- 
messung hinweg wird der Leser gleich zur Kine- 
matik, den Grundsätzen der Dynamik usw. ge- 
führt. Nur die Statik der Flüssigkeiten und Gase 
ist gesondert behandelt. Im übrigen bringt diese 
„Mechanik“ Pendelschwingungen und Zentral- 
bewegungen, Gewicht und Massenanziehung, Hilts- 
begriffe (Arbeit, Energie, Impuls), Drehbewegung 
fester Körper, beschleunigte Bezugssysteme und 
Bewegungen in Flüssigkeiten und Gasen. Aus 
dieser Angabe der Überschriften der größeren 
Abschnitte ersieht der Leser, was in dieser Dar- 
stellung alles fortgelassen ist. Die Eigenart des 
Buches bezieht sich aber ebensosehr, wenn nicht 
noch mehr darauf, wie die behandelten Gegen- 
stände dargeboten werden. Hier ist auch sehr 
viel von der herkömmlichen Vorlesungstechnik 
verlassen und sind mit großem Nutzen neue Wege 
eingeschlagen, die mehr Lebensnähe besitzen als 
die früheren, denn sie nehmen auf das heutige 
Leben Rücksicht. Dabei treten überall die grund- 
legenden Experimente in den Vordergrund der 
Darstellung, die zur Klärung der Begriffe dienen. 
Wie in der „Elektrizitätslehre‘‘ ist auch hier in 
der Mechanik bezüglich der Vorlesungsapparate 
der Verfasser zum Teil eigene Wege gegangen. 
Von den interessanten Neuschöpfungen bringt die 
Firma Spindler & Hoyer, G. m. b. H. Göttingen, 
einige auf den Markt, wie z. B. den Drehstuhl 
mit allen Nebenapparaten, die hydraulische Kup- 
pelung u. a. m. Auch die drehbaren kleinen Ex- 
perimentiertische seien hier erwähnt, die Pont an 
Stelle des alten, großen, festen Tisches benutzt 
und die für viele Demonstrationen vorteilhaft 
verwendet werden können. 

Die Akustik bringt in den beiden Haupt- 
abschnitten „Schwingungslehre‘‘ und „Wellen und 
Strahlung‘ den allgemeinen Formalismus der Ent- 
stehung von Schwingungen und der Ausbreitung 
von Wellen. Dabei greift der Inhalt dieser 
„Akustik“ weit über das hinaus, was man sonst 
als Lehre vom Ton zu bezeichnen pflegt. PosL 
gibt hier den gesamten Unterbau der allgemeinen 
Schwingungs- und Wellenlehre. Es fehlt aber 
z. B. der Aufbau der Tonsysteme sowie das 
meiste von dem, was Vokal- und Instrumentaltöne 
betrifft. Diese Einzelheiten werden zum Teil als 
bekannt vorausgesetzt; also auch hier im Teile 
„Akustik“ ein eigener Weg! 

Daß R. W. Port den Hochschulphysik- 
unterricht in eine neue Form gießt, ist sehr zu 
begrüßen, denn die üblichen Vorlesungen bewegten 
sich selbst bei sonst sehr originellen Köpfen doch 


sen. Vieles von dem, was POHL in seinen vor- 
liegenden Vorlesungen fortläßt, kann und muß als 
bekannt bei dem jungen Studenten vorausgesetzt 
werden. Ihn beschäftigen heute ganz andere Fach- 
probleme als den Studenten vom Ende des 
vorigen Jahrhunderts, auf dessen Wissensmaße 
sich doch ein gut Teil der bisherigen physikalischen 
Vorlesungen bezog. Mit pädagogischem Geschick 
arbeitet jetzt Pont die Grundlagen der modernen 
physikalischen Probleme heraus, die jeder Student 
zum Studium der modernen Physik unbedingt 
gebraucht. Auch wir Physiker an mittleren und 
höheren Schulen können aus diesem Buch sehr 
viel lernen, besonders aus den interessanten tech- 
nischen Einzelheiten vielerlei Anregungen ent- 
nehmen. Wir können auch daraus entnehmen, 
daß man vieles aus der früheren Physik ohne 
Schaden in dem Kursus der Fortgeschrittenen 
fortlassen kann, um auch hier, in der Oberstufe, 
Wesentliches besser herausarbeiten zu können. 
Warnen möchte ich aber dringend davor, nun 
den Physikunterricht an höheren Schulen, wo- 
möglich gar in der Unterstufe, wie man es schon 
nach der „Elektrizitätslehre‘‘ von R. W. Ponr 
erleben kann, nach diesen Hochschul vorle- 
sungen einrichten zu wollen. Denn einmal haben 
wir alle Schüler zu fördern, nicht nur physikalisch 
interessierte, begabte und gut vorgebildete; so- 
dann sollen wir auch bei den späteren Physik- 
studenten erst die Grundlagen legen, auf denen 
die Poutschen Vorlesungen aufbauen wollen. Im 
Schulunterricht müssen wir manches von dem, 
was Pont fortläßt und auch als Hochschullehrer 
fortlassen kann, gründlichst bearbeiten. Aber 
durchstudieren muß jeder Physiker diese „Ein- 
führung“ Ports auch schon wegen ihrer Neu- 
artigkeit in der Behandlung der Erscheinungen. 
In dem Bestreben, alles so klar wie möglich zu 
machen, bringt er in geeigneten Fällen Akustisches 
in optischer Analogie, Mechanisches in elektrischer 
und Optisches in mechanischer Analogie, eine 
Methode, die das Interesse an dem Dargebotenen 
nicht unwesentlich hebt. Wie gesagt, ein wert- 
volles Buch im wahrsten Sinne des Wortes, aus 
dem jeder Physiker großen Nutzen und viele An- 
regungen schöpfen wird. A. Wenzel. 


Einführung in die Theorie der Wärme. Zum 
Gebrauch bei Vorträgen sowie zum Selbstunter- 
richt. Von Dr. Max PLANCK, Professor der theo- 
retischen Physik an der Universität Berlin. 251 8. 
mit 7 Figuren. Leipzig 1930. Verlag von 8. Hirzel. 
Geh. 8,— RM., geb. 10,— RM. 

Mit diesem Buch erscheint der fünfte und 
letzte Band der Pranckschen Einführung in die 
theoretische Physik. Damit ist ein Werk voll- 
endet, das mehr als eine bloße „Binführung‘“ ist. 
Denn es umfaßt alle Gebiete und steht auch in 
methodischer und didaktischer Hinsicht auf einer 
Höhe, die nur von wenigen Büchern dieser Art 
erreicht wird. Der vorliegende Band behandelt 
die Thermodynamik, die Wärmeleitung, Wärme- 
strahlung und im Schlußkapitel die Atomistik 
und die Quantentheorie. Dabei sind aber der 


und chemischen Unterricht. 
1931. Heft III. 


BÜCHER UND SCHRIFTEN. 


135 


erste und dritte Teil nicht identisch mit den 
gleichnamigen Werken des Verfassers, die vor 
Jahren gesondert erschienen sind, sondern sie er- 
gänzen sich wechselseitig, wie Pranck im Vor- 
wort betont. „Denn wenn auch naturgemäß die 
Überlegungen allgemeinerer Art hier an entspre- 
chender Stelle in ähnlicher Form wiederkehren, 
so sind doch die Erläuterungen und die Anwen- 
dungen im einzelnen dort in der Regel viel weiter 
durchgeführt und enthalten manches, was in 
diesem Buche mit Rücksicht auf den beschränkten 


Raum nicht mit aufgenommen werden konnte, | 
während dafür auf der anderen Seite der Zu- | 


sammenhang der verschiedenen Theorien, beson- 
ders der Thermodynamik mit der Atomistik und 
der Quantentheorie hier deutlicher und vollstän- 
diger zum Ausdruck“ kommt (aus dem Vorwort). 
Am Schlusse des Buches findet sich eine alpha- 
betische Zusammenstellung aller darin gegebenen 
Definitionen und wichtigeren Sätze, die jeder 
Leser mit Dank begrüßen wird. Das Werk zu 
empfehlen, ist nicht nötig. Für seinen Wert bürgt 


der Name des Verfassers. Jeder, der das Glück | 


hatte, Pranck selbst im Kolleg zu hören, wird 
es mit großem Genuß lesen, und wer das nicht 
konnte, sollte erst recht diese Darstellung der 
theoretischen Physik studieren. 
klaren Darstellungsweise. A. Wenzel. 

Strömungswiderstand und Wärmeübergang in 
Röhren. Von R. Hermann und TH. BURBACH. 
Mit einführendem Vorwort von L. SCHILLER, Prof. 
an der Universität Leipzig. Leipzig 1930. Aka- 
demische Verlagsgesellschaft m. b. H. 88 Seiten, 
16 Abb. Kart. RM 7,80. 

Das Buch behandelt die Ausführung und 
Auswertung zweier Versuchsarbeiten. Der erste 
Teil von R. Hermann befaßt sich mit dem Strö- 
mungswiderstand in Rohren. Nach einer theore- 
tischen Einführung und Umreißung der Problem- 
stellung folgt die Beschreibung der Versuchsanlage. 
Daraufhin werden die Meßmethoden der Ge- 
schwindigkeit und des Druckabfalls im einzelnen 
beschrieben. Es zeigt sich, daß schon eine ein- 
fache Druckmessung an einem durchströmten 
Rohr nicht ganz eindeutig ist, da sie von der 
Weite der abgezweigten Meßrohre abhängt. Die 
möglichen Fehler bzw. die Fehlergrenzen werden 
genau untersucht und umrissen. Besonders sorg- 
fältig wird der sog. Anlaufeffekt untersucht, der 
darin besteht, daß erst nach einer gewissen Rohr- 
länge ein stationärer Zustand erreicht wird. In 
einer Zahlentafel werden die gewonnenen Ver- 


suchsergebnisse zusammengefaßt. Der Verfasser | 


kommt zu dem Ergebnis, daß seiner Ansicht nach 
die Genauigkeit seiner Messungen etwa 2 bis 
3 mal so groß ist wie diejenige der bisher an- 
gestellten Untersuehungen über diesen Gegen- 
stand. 

Im zweiten Teil des Buches folgt eine Unter- 
suchung und Beschreibung von Versuchen über 
den Wärmeübergang in Rohren. Diese Versuchs- 
arbeit paßt insofern sinngemäß zu der zuerst 
beschriebenen, als sich theoretisch nachweisen 


Sie wird noch | 
lange Zeit modern sein in ihrer mustergültigen, | 


| läßt, daß der Wärmeübergang den gleichen Ge- 
setzen folgt wie turbulente Strömungen. Im 
ersten Kapitel werden diese Zusammenhänge 
theoretisch untersucht. Das nächste Kapitel 
bringt die experimentellen Untersuchungen, Be- 
schreibung der Versuchsanordnung, der Versuche 
selbst, Meßgenauigkeitsgrenzen usw. in der üb- 
lichen Weise. Der Verfasser vergleicht seine 
Versuchsergebnisse mit den theoretischen Unter- 
suchungen von NuUssELT aus dem Jahre 1910 
und findet eine hinreichende Anlehnung an die 
theoretisch zu erwartenden Ergebnisse. Seine Ver- 
suche liefern in graphischer Darstellung eine 
Kurve, deren beide Äste sich zwei theoretisch zu 
erwartenden Grenzgeraden annähernd anschmie- 
gen. Es folgen noch Vergleiche mit Formeln von 
PRANDTL und Brasıus. Im großen ganzen wird 
durch die Messungen des Verfassers die NUSSELT- 
sche Theorie bestätigt. Für den turbulenten 
Strömungszustand wird eine neue Gleichung für 
den Wärmeübergang bei großer Anlauflänge ab- 
geleitet. O. Holm. 


Verstärkermeßtechnik. Instrumente und Me- 
thoden. Von M. von ARDENNE. 225 Seiten, 246 
Textabbildungen. Berlin 1929. Julius Springer. 
Preis geb. RM 24.—. 

Die Vervollkommnung der Apparate zur 
Empfangsverstärkung machte dringend die Aus- 
bildung von Meßmethoden nötig, mit deren Hilfe 
man die erzielten Ergebnisse beschreiben und 
festhalten konnte. Theorie und Praxis mußten 
Hand in Hand gehen, um eine immer genauer 
werdende Kontrolle über das Arbeiten der ein- 
zelnen Stufen von mehrgliedrigen Empfangs- 
apparaten auszuüben. Die Meßtechnik der Ver- 
stärker hat gerade in den letzten Jahren einen 
außerordentlichen Aufschwung genommen, wovon 
zahlreiche Veröffentlichungen Zeugnis ablegen. 
Die vorliegende Arbeit stellt sich die Aufgabe, die 
wertvollen Vorschläge und Untersuchungen, die 
in der Literatur zerstreut sind, sowie die wirklich 
ausgeführten Meßanordnungen kritisch zusammen- 
zustellen und für die praktische Anwendung be- 
quem zugänglich zu machen. 

Der Inhalt gliedert sich in 3 Teile. Im 
1. Abschnitt sind die Instrumente und Hilfs- 
geräte für Verstärkungsmessungen, im nächsten 
die Methoden zu solchen Messungen und im 
letzten die auftretenden Fehlerquellen und die 
Mittel zu ihrer Vermeidung behandelt. Die vielen 
verschiedenen Hilfsmittel, die zur Untersuchung 
von Verstärkungen gehören, wie Meßsummer, 
Tonfrequenz- und Hochfrequenzgeneratoren, ohne 
und mit Modulation, Spannungsteiler verschie- 
dener Art, Galvanometer, Oszillographen und vor 
allem das zur genauen Ermittlung kleiner Wechsel- 
spannungen wichtige Röhrenvoltmeter in seinen 
verschiedenen Konstruktionen, werden einer ein- 
gehenden, die neuesten Fortschritte berück- 
sichtigenden Betrachtung unterzogen. Der Verf. 
| hat an der Verbesserung dieses Röhrenfeinmeß- 
| geräts selbst mitgearbeitet; es findet in der eigent- 

lichen Verstärkermeßtechnik, aber auch bei ver- 
| wandten Aufgaben, wie der Bestimmung von 
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Feldstärken, Dekrementen und Modulationen, | der eingangs gegebenen Vektordarstellung werden 


vielseitigste Verwendung. 

Der Schulphysiker, der geneigt ist, sich selbst 
aus käuflichen Apparaten Meßanordnungen für 
das sehr interessante Gebiet der Übertragung 
und Veränderung elektromagnetischer Schwin- 
gungen und der Ermittlung der grundlegenden 
Größen zusammenzubauen, findet in dem Buche 
sehr viele nützliche Hinweise und in den guten 
Abbildungen Anhalte über die Abmessungen und 
Anordnung, sowie über die sehr wichtige Ab- 
schützung der Apparatteile. Allen Bastlern, die 
die Röhre zu Meßzwecken benutzen wollen, sei 
diese Verstärkermeßtechnik bestens empfohlen. 

Nickel. 


Experimentierbuch für den Unterricht in der 
Naturlehre. Von Dr. KARL ROSENBERG. Erster 
Band. 5. Auflage. Leipzig 1929. Verlag G. Frey- 
tag A.-G. Preis brosch. RM 13.50, geb. RM 15.—. 

Schon die Tatsache allein, daß bereits eine 
5. Auflage erforderlich wurde, beweist, welcher 
Wertschätzung sich das Experimentierbuch er- 
freut. Den rühmenden Worten, die HERMANN 
HAHN bei seiner Besprechung der 2. Auflage in 
dieser Zeitschrift (23. Jahrgang, S. 57) diesem 
Werke ROSENBERGs widmet, ist nichts hinzu- 
zufügen. Hier hat ein erfahrener Lehrer, der sich 
mit aller Gründlichkeit in seine Wissenschaft 
vertieft hat, sein Wissen und Können ausgebreitet, 
damit andere daraus Nutzen ziehen. Das Buch 
wird. jedem jungen Lehrer, der sich in die Kunst 
des Experimentierens einarbeiten will, ein zu- 
verlässiger Führer sein; aber auch der erfahrene 
Lehrer findet in ihm eine Fülle von Anregungen. 

Die 5. Auflage weist verhältnismäßig nur 
wenige Veränderungen und Zusätze auf. Daß die 
Angaben über Firmen infolgedessen einige Un- 
stimmigkeiten enthalten, ist ganz natürlich, aber 
belanglos, da die Fabrikation von irgendwelchen 
gangbaren Apparatetypen einer eingegangenen 
Firma dann von einer anderen übernommen 
wurde. Preisangaben können selbstverständlich 
nur als Anhaltspunkte bei irgendwelchen Kal- 
kulationen gewertet werden. 

Dem Buche muß man im Interesse des ex- 
perimentellen Ausbaus des physikalischen und 


chemischen Unterrichts weiteste Verbreitung 
wünschen; in keiner naturwissenschaftlichen 
Bücherei dürfte es fehlen. Steindel. 


Statik. Von Dr. Ing. FERD. SCHLEICHER, Pri- 
vatdozent an der Technischen Hochschule Karls- 
ruhe. I. Teil: Die Grundlagen der Statik starrer 
Körper. Mit 47 Abbildungen. 143 S. Sammlung 
GöscHEN, Bd. 178. Berlin und Leipzig 1930. 
Walter de Gruyter & Co. Preis in Leinen geb. 
1,80 RM. 

Der Verfasser geht bei der Behandlung des 
durch den Titel gekennzeichneten Gebietes von 
der Rechnung mit Vektoren aus, setzt also eine 
gewisse Kenntnis der Vektoranalysis voraus. Dem 
auf diesem Gebiet nicht bewanderten Leser wird. 
das Studium des Bändchens durch kurze Angabe 
von Definitionen usw. erleichtert. Abgesehen von 


die Grundgesetze für das Gleichgewicht der Kräfte, 
Kräftegruppen, Kräftepaare usw. in der üblichen 
Darstellung gegeben. Im allgemeinen ist diese 
anschaulich und elementar, so daß der Zweck 
der kleinen Bände der Sammlung Göschen, eine 
schnelle Einarbeitung zu ermöglichen und einen 
kurzen Einblick in das betreffende Gebiet zu 
geben, erreicht wird. Der Stoff ist in sieben 
Hauptkapitel gegliedert. Auf eine allgemeine Ein- 
leitung folgt ein Kapitel über Kräfte mit gemein- 
samem Angriffspunkt. Dann folgt die Behand- 
lung der zeichnerischen Zusammensetzung von 
Kräften in der Ebene, die in verschiedenen Punk- 
ten eines starren Körpers angreifen. Das vierte 
Kapitel behandelt Kräftepaar und Moment, zwei 
durchaus zu unterscheidende Begriffe! Dann 
kommt im 5. Kapitel der Kräfteersatz, schließlich 
im 6. Kapitel das Prinzip der virtuellen Arbeiten 
und endlich im letztem Abschnitt noch eine 
Zusammenstellung der Bedingungen des Gleich- 
gewichts und ihre verschiedenen Arten der Dar- 
stellung. Das Buch erfüllt seinen Zweck und kann 
empfohlen werden. O. Holm. 


Elektrische Meßmethoden und Meßinstrumente. 
Ein Hilfsbuch zum Gebrauch bei einfachen elek- 
trischen Arbeiten im Laboratorium. Von Dr. Sızc- 
FRIED VALENTINER, ordentl. Professor der Physik 
an der Bergakademie Klausthal. 152 S. mit 
110 Abb. Braunschweig 1930. Verlag v. Friedr. 
Vieweg u. Sohn, Akt.-Ges. (Die Wissenschaft, 
Bd. 82.) Geh. 10,20 RM., geb. 12,— RM. 

Nach Darlegung der Einheiten werden zu- 
nächst nach Art eines Repetitoriums die Grund- 
begriffe und Definitionen aus der Elektrizität und 
dem Magnetismus kurz behandelt, auf die im 
zweiten Teil, der der Messung elektrischer und 
magnetischer Größen gewidmet ist, Bezug genom- 
men werden muß. Wenn man bedenkt, daß das 
Buch für Studenten der Physik und Chemie 
bei ihren Arbeiten im Laboratorium sowie für 
Ingenieure im Werkslaboratorium geschrieben ist, 
dürfte manches in diesem ersten Teile überflüssig 
sein. In einem Industrielaboratorium wird man 
kaum ein Daniellelement finden,*und der Ak- 
kumulator muß den Benutzern dieses Buches 
bekannt sein. Ob die Maxweuschen Gleichungen 
in diesem Leitfaden für praktische Meßtechnik 
nötig und wertvoll sind, mag auch fraglich er- 
scheinen. Der zweite Teil behandelt in 4 Ab- 
schnitten dann die Messung im Gleichstromkreis, 
im magnetischen Kreis, im Wechselstromkreis und 
im elektrischen Schwingungskreis. Dabei sind die 
Weicheisen- und Dreheiseninstrumente, die in 
der Praxis weite Verbreitung gefunden haben, 
zu knapp (5 Zeilen!) behandelt. Ein kurzes Ein- 
gehen auf ihre Gleichstrom- und Wechselstrom- 
eigenschaften wäre am Platze. Auch ein Hinweis 
auf die heute oft geübten Messungen mit der 
Wunarsrongschen Brücke nach der Ausschlags- 
methode, wie sie z. B. bei Bolometermessungen 
u. a. häufig verwendet werden, wäre ratsam. Aber 
trotz dieser kleinen Mängel wird das Buch dem 
Nichtfachphysiker doch gute Dienste leisten. 
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Auch der zum Physikunterricht gezwungene 
Nichtphysiker wird daraus manche Belehrung 
ziehen können. 4. Wenzel. 


Elektrisches Fernsehen. Von Dr. 
Korn, Professor an der Technischen Hochschule 
Berlin. VIII, 103 S. mit 19 Textabb. Berlin 1930. 
Verlag von Otto Salle. (Mathematisch-naturwis- 
senschaftlich-technische Bücherei, Band 26.) Geb. 
3,— RM. 

Das Problem des Fernsehens ist praktisch 
noch nicht restlos gelöst, wenn man darunter die 
Aufgabe versteht, einen Gegenstand einem ent- 
fernten Beobachter durch elektrische Übertragung 
sichtbar zu machen in natürlicher Größe und 
mit der Feinheit der Kinobilder. Es sind aber 


schon ganz hervorragende Ansätze vorhanden, die | 
| MARIA WATERKAMP und Dr. 


kennen zu lernen unsere Schüler sehr interessiert. 
Hierzu kann das vorliegende Büchlein von dem 
bekannten Bahnbrecher der Bildtelegraphie recht 
gute Dienste leisten. Doch wäre eine reichere 
Ausgestaltung mit konstruktiven Einzelheiten, die 


die Jugend stets fesseln und auch für den Radio- | 


bastler großes Interesse haben, zu begrüßen ge- 
wesen. Das Büchlein gehört in jede Schüler- 
bücherei der Oberklassen. A. Wenzel. 


Physikalische Aufgabensammlung. Von G. 
MAHLER }. Mit den Resultaten. Neubearbeitet 
von K. MAHLER. Vierte, verbesserte Auflage. 
136 S. Sammlung GöscHEn. Band 243. Berlin 
u. Leipzig 1930. Verlag von W. de Gruyter & Co. 
Geb. 1,80 RM. 

In dieser Neuauflage ist die Zahl der Aufgaben 
nicht vermehrt. Dagegen sind eine Reihe von 
Aufgaben in ihren Zahlenwerten der Wirklichkeit 
mehr angepaßt. Viele Textverbesserungen sind 
vorgenommen und auch schwierigere Aufgaben 


ARTHUR | 


besonders aus der Mechanik und Elektrizitäts- | 


lehre eingereiht, die zum Teil der Reifeprüfung 
an Oberrealschulen entstammen. Als Anwendun- 
gen aus der Physik werden manche Aufgaben 
auch dem mathematischen Unterricht gute Dienste 
leisten können. A. Wenzel, 


Deutsche Wirtschaftskunde. Ein Abriß der 
deutschen Reichsstatistik. Bearbeitet im Stati- 
stischen Reichsamt. Berlin 1930, Verlag R. Hob- 
bing. XI 4- 400 Seiten. Ganzleinen RM 2,80. 

Die jetzt erschienene Deutsche Wirtschafts- 
kunde ist als volkswirtschaftlich-statistisches 
Lesebuch gedacht. Wort, Zahl und Bild sind in 
glücklicher Weise vereint, um ein Wirklichkeits- 
bild Deutschlands zu geben. Als handliches 
Nachschlagebuch gibt die Wirtschaftskunde zu- 
nächst Auskunft über Gebiet und Bevölkerung, 
Landwirtschaft, Industrie, Handwerk, Handel und 
Verkehr Deutschlands; in der zweiten Hälfte des 
Buches werden behandelt Geld- und Finanzwesen, 
Preise, Löhne, Volkswohlfahrt u. ä. Besonders 
wertvoll ist für die Benutzung in Schulen und 
durch Schüler der gemeinverständliche Text, der 


wohl mehr als die Hälfte der Druckseiten des | 


Buches füllt. Das Buch ist demnach ein sehr gutes 


unserer Jugend. Aber auch den Lehrer in den 
Naturwissenschaften wird es schnell und sicher, 
textlich und mit übersichtlichen Zahlenangaben 
unterrichten, z. B. über die energiewirtschaftlichen 
Grundlagen, den Bergbau, die Landwirtschaft u. ä. 
Die chemische Industrie (Ausfuhrüberschuß 1928 


| rund 1 Milliarde RM!) ist allerdings auf 1!/, Seiten 


zu kurz und zu wenig gegliedert behandelt. 
Weit verbreitet in Schullehrbüchern sind die 
klaren Schaubilder des Statistischen Reichsamts, 
von denen Proben auch in dieser Zeitschrift mehr- 
fach nachgedruckt worden sind; eine Auswahl von 


| 78 Schaubildern vervollständigt die sehr preis- 


werte, gediegen ausgestattete Deutsche Wirt- 
schaftskunde. F. Hofmann. 


Physik und Chemie im Haushalt. Von Dr. 
AGNES ALBERS. 
(ASCHENDORFFs naturwissenschaftliche Arbeits- 
hefte.) Münster in Westfalen 1929, Aschendorff- 
sche Verlagsbuchhandlung. 25 Abbildungen und 
6 Tafeln. 62 Seiten. Kart. RM 0.95. 

Das kleine Heft beschäftigt sich mit der An- 
wendung von Physik und Chemie im modernen 
Haushalt und ist besonders für Mädchenschulen 
gedacht. Wasser, Gas, Elektrizität und Kohle 
bilden infolgedessen die ersten Kapitel und werden 
der Physik zugeteilt, während die Chemie in die 
Abschnitte „Grundlagen der Ernährung“ und 
„Fragen der Reinigung“ aufgeteilt ist. Für die 
Schule bietet das Heft herzlich wenig, denn von 
Physik und Chemie ist bei dem sehr allgemein 
gehaltenen Text kaum die Rede, worüber auch 
einige eingestreute Formeln, z. B. die des Zuckers, 
nicht hinwegzutäuschen vermögen. Aber der 
Hausfrau, die nie etwas von den Naturwissen- 
schaften gehört hat, gibt es einen kleinen Ein- 
blick und vor allem praktische Verhaltungsmaß- 
regeln. Isberg. 


Lehrbuch der Chemie für Gymnasien, Lyzeen 
und verwandte Anstalten. Von Dr. E. NoLDA und 
Prof. A. SCHNEIDER. 105 Seiten. Leipzig 1926, 
Quelle & Meyer. Geb. RM 2,40. 

Das in zweiter Auflage für die Unterstufe er- 
schienene Lehrbuch ist methodisch glänzend auf- 


| gebaut und basiert auf Schülerversuchen, die 


Hilfsmittel für die staatsbürgerliche Belehrung | 


möglichst einfach gehalten sind. Dabei ist es so 
kurz wie möglich gefaßt und in Stoff wie in den 
Versuchen gut ausgewählt. Besondere Berücksich- 
tigung findet die volkswirtschaftliche Seite der 
Chemie, wie aus der großen Reihe der Tabellen 
hervorgeht. Das Buch ist ein vorzüglicher Weg- 
weiser zum chemischen Arbeitsunterricht. 
Isberg. 


Lehrbuch der Chemie mit Einführung in die 
Mineralogie und Geologie. Von Prof. Dr. R. 
SCHETTLER, auf Grund der neuen preußischen 
Richtlinien neu bearbeitet von Dr. E. Jonn. 
Leipzig 1929, Quelle und Meyer. 1 farbige und 
12 schwarze Tafeln. 327 Seiten. Geb. RM 5.60. 

Das für die Untersekunden von Realschulen 
und Lyzeen, sowie ähnliche Anstalten geschriebene 
Lehrbuch weist einen beträchtlichen Umfang auf 
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und. überläßt die Auswahl dem Lehrer. Der Ver- 
fasser betont, daß es unmöglich ist, den Stoff in 
einem Jahr durchzuarbeiten, geschweige denn zu 
erarbeiten. Bei der Fülle des Gebotenen wird. die 
Auswahl aber nicht immer ganz leicht fallen. 
Als Einteilungsprinzip sind die chemischen Vor- 
gänge gewählt, während man auf systematische 
Vollständigkeit verzichtet hat. So finden wir 
Kapitel über Verbrennung, Verhüttung, Lösung, 
Atom und Molekül, Vorgänge im Pflanzenkörper, 
chemische Vorgänge im Körper des Menschen 
und der Tiere, Gärung, technische Gewinnung 
und Verarbeitung einiger Stoffe, Kreislauf der 
Stoffe, Entstehung und Verwandlung der chemi- 
schen Energie und ein Kapitel „Aus der Minera- 
logie und Geologie“. Es scheint mir aber nicht 
gelungen zu sein, durch diese Einteilung eine 
methodische, zwanglose Anordnung des Stoffes 
zu bieten. 

Das Buch betont in erster Linie die technische, 
wirtschaftliche und kulturelle Bedeutung der 
Chemie und ihre Stellung im allgemeinen Natur- 
geschehen, während dagegen, für eine Unterstufe 
mit Recht, der theoretische Teil stark zurück- 
tritt. Zur Biologie, Gesundheitslehre, Physik und 
den anderen Nachbargebieten sind häufig Be- 
ziehungen geknüpft, aber in der organischen 
Chemie und selbst im theoretischen Teil geht der 
Verfasser doch oft über das Ziel der Mittelstufe 
hinaus. Der Unterricht ist auf zahlreiche gut 
beschriebene Versuche aufgebaut, die durch Ab- 
bildungen weiter verdeutlicht werden. Zwischen 
Lehrer- und Schülerversuchen ist aber nicht 
unterschieden worden, so daß mir manche Ver- 
suche, die ohne Vorsichtsmaßnahmen angegeben 
sind, in der Hand der Schüler nicht ganz ungefähr- 
lich erscheinen. Auf kleine sachliche Mängel 
braucht kaum hingewiesen zu werden. Gelingt 
es dem Lehrer, die geeignete Auswahl zu treffen 
und sich sehr stark zu beschränken, so ist das 
Lehrbuch bei seiner leicht faßlichen Darstellung, 
durch die die Wissenschaftlichkeit aber nicht 
leidet, im Unterricht sicher nützlich zu verwenden. 

Isberg. 


Lehrbuch der Chemie. Von Dr. E. NorLpa und 
M. Dietzer. 155 Seiten. Leipzig 1929, Quelle & 
Meyer. Geb. RM 2,50. 

Das vorliegende Lehrbuch ist die Oberstufe 
des oben besprochenen Lehrbuchs von NoLpA- 
SCHNEIDER und wie dieses für höhere Mädchen- 
und Frauenschulen bestimmt, deren Forderungen 
und Stundenzahl es sich anpaßt. Dadurch erklärt 
sich die starke Beschränkung des Stoffes, durch 
die alles fortgelassen wird, was nicht für die 
Hauswirtschaft, die Technik und die Volks- 
wirtschaft oder für den Unterricht unmittelbares 
Interesse besitzt. Leider ist in der Oberstufe 
auch der vorzügliche methodische Aufbau der 
Unterstufe verlassen worden, um an dessen Stelle 
einen systematischen Aufbau zu setzen. In dem 
Bestreben, das Buch von der Unterstufe un- 
abhängig zu gestalten, sind die wichtigsten Ergeb- 
nisse auf den ersten 2!/, Seiten noch einmal 
zusammengefaßt. Dabei ist der Rahmen reichlich 


eng gesteckt; denn die Begriffe Atom und Molekül 
bedürfen meines Erachtens einer Erweiterung, das 
Gesetz der multiplen Proportionen wird neu ohne 
einen Versuch hineingebracht, und mit der Auf- 
zählung von Namen und Formeln der in der Unter- 
stufe behandelten Salze, Basen und Säuren wird 
für den Unterricht wenig gewonnen. 

Die einzelnen Elemente und Verbindungen 
werden dann in üblicher Folge behandelt, der 
Gebrauch der Formeln von vornherein aus der 
Unterstufe übernommen, aber wichtige neue 
Kapitel hineingearbeitet. Auch dabei ist eine 
gewisse Dürftigkeit festzustellen. Die Ionen- 
theorie wird auf Prüfung der Leitfähigkeit auf- 
gebaut, beim Massenwirkungsgesetz wird dessen 
mathematische Formulierung als über den Rahmen 
des Buches hinausgehend abgelehnt und auch 
einige praktische Kapitel, z. B. das über Dünge- 
mittel, hätten etwas eingehender dargestellt 
werden können. Ein Nachteil scheint es mir zu 
sein, das periodische System ganz an den Schluß 
zu setzen, da man dann keine Möglichkeit mehr 
hat, sich dieses Einteilungsprinzips fruchtbringend 
zu bedienen. Die Verfasser haben auch die 
Molekulargewichtsbestimmung an das Ende ge- 
stellt, so daß die Gase das ganze Buch hindurch 
in den Formeln einatomig erscheinen. 

Die organische Chemie ist in üblicher Weise 
aufgebaut. Auch hier spürt man überall die weise 
Beschränkung in Stoff und Formeln. Beispiels- 
weise finden wir bei den Farbstoffen und Eiweiß- 
körpern keine einzige Formel. Aber dennoch ist 
alles Wichtige vorhanden unter Bevorzugung der 
im Haushalt am häufigsten vorkommenden Ver- 
bindungen, was in dem Kapitel über die wichtig- 
sten Nahrungsmittel besonders zum Ausdruck 
kommt. Die am Schluß auf einer Seite zusammen- 
gestellte Übersicht über die Mineralien halte ich 
für verfehlt. 

Für Schulen, deren Stundenzahl in der Chemie 
sehr beschränkt ist, wird das Buch, das sich stark 
auf Schülerversuche aufbaut und sich dabei auf 
möglichst einfache Apparaturen beschränkt, sehr 
brauchbar sein. Isberg. 


Anorganische Chemie. Ein Lehrbuch zum 
Weiterstudium und zum Handgebrauch. Von 
Dr. Frırz Ermram, Prof. an der Universität 
Bern. 4. vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 
81 Abbildungen und 4 Tafeln. 809 Seiten. Dres- 
den 1929, Theodor Steinkopf. Geh. RM 28,—; 
geb. RM 30, —. 

Trotz seines verhältnismäßig jugendlichen 
Alters zählt das Lehrbuch von Eruraım zu den 
Standardwerken der Chemiestudierenden, der 
berufstätigen Chemiker, Mineralogen und Inge- 
nieure und sollte auch in den chemischen Hand- 
büchereien der Schulen nicht fehlen. Die Vorzüge 
des Werkes liegen darin, daß durch die Voraus- 
setzung der chemischen Grundlagen eine gänzlich 
neue Anordnung des Stoffes möglich wird, die die 
sinngemäßen Zusammenhänge im Gegensatz zu 
der sonst meist üblichen lexikalischen Anordnung 
stark in den Vordergrund stellt. Durch das 
Knüpfen logischer Zusammenhänge wird es trotz 
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des ansehnlichen Umfangs möglich, das Gedächt- 
nis zu entlasten. Da Vertrautheit mit den Grund- 
tatsachen vorausgesetzt wird, ist es möglich, die 
allgemeinen Einteilungsprinzipien und Gesichts- 
punkte, wie das periodische System, das Massen- 
wirkungsgesetz, die elektrolytische Dissoziation, 
die Phasenregel und die WERNErRsche Koordi- 
nationslehre, von der Theorie der Atome und 
Moleküle gar nicht zu reden, so früh zu bringen, 
daß sie der g.samten Behandlung des Stoffes nutz- 
bar gemacht werden und diese erleichtern können. 
So kann ein umfangreicherer Stoff als in anderen 
Lehrbüchern geboten werden, ohne daß deren 
Umfang und die Schwierigkeit der Erarbeitung 
wesentlich überschritten wird. Dazu trägt auch 
die Art der Darstellung, die ausführlich und leicht 
verständlich ist, stark bei. Ziemlich dürftig ist 
dagegen das Bildmaterial, das sich im wesentlichen 


hinaus. Trotzdem der Verfasser in der Ein- 
leitung behauptet, die Fragen so zu formulieren, 


‚ daß nicht Tatsachenwissen allein, sondern auch 


auf Diagramme beschränkt und bei dem Umfang 


des Buches weit zahlreicher sein könnte. Hervor- 
zuheben ist noch, daß auch die Überleitung zu 
Spezialstudien durch eine beschränkte Auswahl 
in Angaben von Originalliteratur gewahrt bleibt. 

Die neue, 4. Auflage unterscheidet sich in ihrer 
Anlage nicht von den vorangehenden. Sie ist 
aber in manchen Teilen ganz umgearbeitet und 
bringt die Forschungsergebnisse der letzten Jahre 


auf dem Gebiet des Atom- und Molekülbaus, die | 


geradezu die Grundlagen unserer Wissenschaft 
umgestalten, sowie die in den letzten Jahren 
neu entdeckten Elemente und Verbindungen. 
Gerade diesen aktuellen Fragen hat der Verfasser 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Die un- 
gewöhnliche Art der Registrierung ist beibehalten 
worden, sie scheint sich also bewährt zu haben. 

Der umfangreiche Stoff ist systematisch an- 
geordnet und noch erweitert worden, ohne daß 
die Seitenzahl des Werkes stark zugenommen 
hat. Das Buch ist nach dem Grundsatz des Ver- 
fassers: „Nach wie vor muß die Kenntnis der 
‚Körper‘, das Handwerkliche und Konkrete, die 
Grundlage der chemischen Bildung bleiben“, an- 
gelegt, und so kommt es, daß rein theoretische 
Kapitel, die technologische Chemie und ihre volks- 
wirtschaftliche Bedeutung, die Geschichte und die 
Beziehungen der Chemie zu ihren Nachbarwissen- 
schaften mit Ausnahme zur Physik sehr kurz 
behandelt, gewissermaßen nebenbei eingeflochten 
sind, 

Durch die praktische Anordnung des Stoffes, 
die mehr auf Verständnis als auf Wissen eingestellt 
ist, durch den reichen Inhalt, der auch das 
Modernste berücksichtigt, durch die klare, leicht 
faßliche Darstellung und durch den vielfachen. 
Hinweis auf Originalliteratur ist der EPHRAIM 
wohl das beste Lehrbuch und kleine Nachschlage- 
werk für Fortgeschrittene, das wir in der an- 
organischen Chemie zur Zeit besitzen. Isberg. 


Anorganische und allgemeine Chemie in Frage 
und Antwort. Von Dr. Aßer-FiscHEr. 107 Seiten. 
Berlin 1930, Siegfried Seemann. 

Das Heftchen stellt ein Repetitorium für Medi- 
ziner zum Staatsexamen dar, geht aber in seinem 
Stoff über das dort geforderte Wissen ziemlich 


logische Zusammenhänge berücksichtigt werden, 
ist er doch dem Fehler der Aufzählung von Ver- 
bindungen und Formeln nicht entgangen. Das 
ist bei der Anlage des Büchleins auch kaum 
anders zu erwarten. Auf jeder Seite stehen links 
vom Strich die Fragen, rechts die Antworten, so 
daß die Anregung zu eigenem Nachdenken fehlt. 
Leider finden sich in der Zusammenstellung auch 
eine ganze Reihe von Fehlern, besonders in den 
Formeln, die aber wohl zum größten Teil als 
Druckfehler angesprochen werden müssen. Die 
Auswahl der Fragen ist gut, so daß das Heftchen 
immerhin den Zweck, für den es geschrieben ist, 
zu erfüllen vermag. Isberg. 


Organische Chemie in Frage und Antwort. Von 
Dr. ABEL-FISCHER. 79 Seiten. Berlin 1930, 
Siegfried Seemann. 

Der organische Teil des oben besprochenen 
Büchleins gleicht diesem in Anlage und Art. Der 
allgemeine Teil ist gut gelungen, während der 
spezielle die Fehler der reinen Aufzählung und der 
übermäßigen Formelfülle besonders deutlich zeigt. 
Da aber Vorkommen, Darstellung und Eigen- 
schaften der Verbindungen gebracht werden, da 
weiter die praktische Bedeutung erwähnt wird und 
der Kundige auch die Arbeitsmethoden der orga- 


| nischen Chemie herauszufinden vermag, so ist 


das Büchlein bei seiner knappen Form, die sich 
auf das Allerwesentlichste beschränkt, als Repeti- 
torium gut geeignet. Isberg. 


Grundzüge der theoretischen und angewandten 
Elektrochemie. Von Dr. GEORG GRUBE. 2. Aufl. 
495 Seiten mit 165 Abb. Dresden und Leipzig 
1930, Theodor Steinkopf. Geh. RM 28,—; geb. 
RM 30,—. 

Die Elektrochemie von GRUBE, die ursprüng- 
lich in zwei Bänden erscheinen sollte, bringt in 
zweiter Auflage beide Teile in einem Band, der 
nach dem neuesten Stand der Wissenschaft 
umgearbeitet ist. Das Buch ist aus dem Hoch- 
schulbetrieb entstanden und außer für Stu- 
denten auch für Ingenieure und Chemiker be- 
stimmt. Die Stärke des Buches liegt in den prak- 
tischen Anwendungen der elektrochemischen und 
elektrothermischen Verfahren in der Chemie und 
Metallurgie, wobei sich der Verfasser allerdings 
auf die großen Züge der physikalisch-chemischen 
Grundlagen und die in der Technik geltenden 
Arbeitsprinzipien beschränkt hat, ohne in prak- 
tisch-technische Einzelheiten zu verfallen. Be- 
merkt sei, daß aber auch die rein theoretischen 
Teile allen Ansprüchen gewachsen sind. 

Vorausgesetzt wird in dem Buch die Grund- 
lage der physikalischen Kenntnis vom Verhalten 
und Messen des elektrischen Stromes; bei manchen 
Dingen wird auf spezielle Literatur verwiesen. 
Als Auswahlprinzip war die praktische Bedeutung 
für die Technik oder den Unterricht maßgebend. 
Neu aufgenommen wurde in dieser Auflage die 
Elektrochemie der Salzschmelzen und der Gase, 
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sowie die meisten praktischen Anwendungen, 
während die Elektrochemie der Elektrolyte in 
wässeriger Lösung stark umgearbeitet wurde. Be- 
sonders fanden neuere Anschauungen, die auf der 
Theorie der vollständigen Dissoziation starker 
Elektrolyte beruhen, Berücksichtigung. Inter- 
essant ist die Einführung von Ionenaktivitäten 
(d.h. der freien Energie, mit der ein Ion nach 
außen zu wirken vermag) an Stelle der Ionen- 
konzentrationen in die Nernsrsche Formel zur 
Berechnung von Elektrodenpotentialen. Beach- 
tenswert ist ferner, daß nach Arbeiten von 
Burz auch bei Salzschmelzflüssen zwischen 
guten, schlechten und Nichtleitern unterschieden 
werden muß. Für die elektrochemischen Gas- 
reaktionen wurden Vorgänge bei Atmosphären- 
druck als Ausgangspunkt gewählt, die Erschei- 
nungen in verdünnten Gasen indessen nicht weiter 
besprochen. 

Über den Inhalt sei kurz mitgeteilt, daß alle 
Gebiete der Elektrochemie Berücksichtigung ge- 
funden haben, daß an sehr vielen Stellen auf 
die Originalliteratur verwiesen wurde und das 
schematisch gehaltene Bildmaterial gut aus- 
gewählt und wiedergegeben ist. Von den an- 
geführten praktischen Anwendungen seien vor 
allem die Metallraffination, die Metallgewinnung, 
die Galvanotechnik, die Elektrolyse der Alkali- 
chloridlösungen, elektrolytische Oxydationen und 
Reduktionen, die technische Elektrolyse des 
Wassers, von geschmolzenen Salzen und schließ- 
lich elektrothermische Verfahren erwähnt. 

Das Buch ist das beste mir bekannte Lehrbuch 
der Elektrochemie, das alle Teile so knapp und 
doch vollständig bringt und dabei im wesentlichen 
auf das Praktische gerichtet ist, wenn man von 
den ganz umfangreichen und vom FOERSTER, der 
aber nur ein Teilgebiet behandelt, absieht. Viele 
der Prozesse haben in der Technik eine solche 
Bedeutung, daß auch der Sehulunterricht nicht 


an ihnen vorübergehen kann. Dem Lehrer, der 


sich für Elektrochemie interessiert, kann das 
Buch wegen seiner kurzen und klaren Form 
wärmstens empfohlen werden. Isberg. 


Die quantitative organische Mikroanalyse. Von 
Dr. Fritz PREGL. 3. Aufl. 256 Seiten mit 51 Abb. 
Berlin 1930, Julius Springer. Geb. RM 9,80. 

Die Mikroanalyse hat besonders in den Jahren 
nach dem Kriege an Verbreitung sehr rasch zu- 
genommen, wozu sowohl die Material- als auch 
die Zeitersparnis gegenüber der Elementaranalyse 
in der älteren Form erheblich beigetragen haben. 
Voraussetzung war allerdings eine Methodik, die 
mindestens ebenso exakte Werte lieferte wie das 
ältere Verfahren. An der Ausarbeitung der mikro- 
analytischen Verfahren hat der Verfasser hervor- 
ragenden Anteil gehabt, so daß er wie kein 
zweiter berufen war, ein Buch über die Technik 
der organischen Mikroanalyse herauszugeben. Das 
Buch ist eine Anleitung zur Durchführung der 
Mikroanalyse und bringt in historischer Ent- 
wicklung die neuesten Verfahren in einer Voll- 
ständigkeit, die auf alle einschlägigen Fragen 
eine Antwort finden läßt. Es ist aus der Praxis für 


die Praxis geschrieben und gibt daher genaue Vor- 
schriften für die Apparaturen, Vorbehandlung der 
zu untersuchenden Stoffe, Durchführung der Ver- 
brennung bzw. Analyse und deren Auswertung. 
Neben den mikroanalytischen Methoden zur Be- 
stimmung von Wasserstoff und Kohlenstoff wer- 
den auch solche für die Stickstoffbestimmung 
nach Dumas und KJELDAHL, die von Halogen, 
Schwefel, Phosphor und Arsen, eine elektro- 
lytische Mikro-Kupferbestimmung, sowie die Be- 
stimmung kleinster Mengen von Karboxyl, Meth- 
oxyl, Äthoxyl, Methyl und Acetyl aufgeführt. 
Auch Molekulargewichtsbestimmungen mit klein- 
sten Substanzmengen und die Mikropolarisation 
nach Emıt FiscHER werden eingehend behandelt. 
Eine eingehende Untersuchung der möglichen 
Fehlerquellen, ein reichhaltiger Literaturnachweis 
und gute schematische Abbildungen erweitern den 
Wert des Buches, das eine treffliche Anleitung zu 
der organischen Mikroanalyse ist und allen, die 
auf diesem Gebiet zu arbeiten haben, bestens 
empfohlen werden kann. Isberg. 


Physikalisch-chemisches Praktikum. Von Dr. 
AUGUST LEONHARD BERNOULLI. 147 Seiten mit 
28 Figuren und 1 Tafel. Stuttgart 1929, Ferdinand 
Enke. Geh. RM 7,—; geb. RM 8,50. 

Die physikalische Chemie kann zum mindesten 
auf der Oberstufe der Realanstalten im modernen 
Unterricht nicht übergangen werden. Bei getrennt- 
gemeinschaftlicher Arbeitsweise lassen sich im 
Praktikum auch einfache Versuche aus diesem 
Gebiet ausführen, in Kursen und Arbeitsgemein- 
schaften sind sie geradezu unentbehrlich. Das 
vorliegende Buch von BERNOULLI ist zwar für 
den Hochschulgebrauch zusammengestellt, aber 
es zeichnet sich durch starke Beschränkung aus 
und stellt nach des Verfassers Absicht einen wohl 
erwogenen Lehrgang der Physikalischen Chemie 
im Sinne der Arbeitsschule dar. Die methodische 
Anlage verrät sich am besten dadurch, daß die 
Auswahl der Versuche so gehalten ist, daß die 
Schwierigkeit ihrer Durchführung allmählich 
wächst. Aus den selbst gefundenen Zahlenwerten 
sollen die Naturgesetze erarbeitet werden. Um 
den Zusammenhang zu wahren und eine gewisse 
Übersicht zu ermöglichen, sind kurze theoretische 
Besprechungen eingeschaltet, die zugleich ein 
kurzes Repetitorium darstellen. . 

Es ist klar, daß in einer solchen Anleitung 
nicht alles für die Schule verwendbar ist. Die kost- 
spieligen Apparaturen und die über den normalen 
Rahmen des Schulunterrichts hinausgehenden 
theoretischen Grundlagen mancher Aufgaben 
machen sie für Schüler- oder Demonstrations- 
versuche ungeeignet. Aber für eine große Reihe 
von Versuchen reichen unsere Schulhilfsmittel 
völlig aus, und die mehr nach der physikalisch- 
chemischen Seite eingestellten Kollegen werden 
aus dem Praktikum eine Fülle von Anregungen 
erhalten. Aber wie gesagt, Auswahl tut not. — 
Die einzelnen Versuche sind in Kapitel ein- 
geteilt: Aufgaben zur Stöchiometrie der Gase, 
Viskosität und Kapillarität, die Eigenschaften der 
Gasmolekein, Dampfdruck, Sieden und Schmelzen, 
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Siedepunkt, Gefrierpunkt und Molekulargewicht, 
kalorimetrische Meßtechnik, spezifische Wärme 
und Atomwärme, Versuche zum 1. und 2. Haupt- 
satz, allgemeine und präparative Elektrochemie, 
Reaktionskinetik, Kolorimetrie und endlich Pola- 
rimetrie. Die Versuche sind leicht verständlich 
und eingehend beschrieben, so daß selbst ein 
Primaner sie nach dem Buche ausführen kann. 


Die Beispiele sind größtenteils gut gewählt, und | 


ihre Auswertung erfolgt auf arbeitsunterrichtlicher 


Grundlage. Der Verfasser hat insgesamt 84 Ver- | 


suche zusammengestellt, wovon ein großer Teil 
auch für die Schule verwendbar ist. Isberg. 


Dipolmoment und chemische Struktur. Leip- 
ziger Vorträge. Herausgegeben von Prof. Dr. 
P. Deeye. Leipzig 1929, S. Hirzel. 32 Abbil- 
dungen und eine Tafel. 134 Seiten. Kart. RM 9.—. 

Die ältere Strukturchemie geht von stereo- 


metrischen Betrachtungen aus und versucht auf | 


Grund von Isomerieerscheinungen etwas über den 
Aufbau des Moleküls auszusagen. 
die Konstanz der Atomabstände, die Konstanz 


Dabei wird | 


der Valenzwinkel und das Prinzip der freien 
Drehbarkeit im Molekül vorausgesetzt. Die Mole- | 


kularphysik beschäftigt sich zunächst „mit den 
einfachsten chemischen Stoffen, um an verhältnis- 
mäßig leicht übersehbaren Systemen ihre Metho- 
den zu entwickeln und zu prüfen. Im Sommer 1929 
wurde nun in Leipzig eine Vortragsreihe von 
Fachgelehrten über die Zusammenhänge zwischen 
der Größe des elektrischen Dipolmoments und der 
molekularen Struktur veranstaltet, die jetzt in 
Buchform vorliegt. 

Es ist klar, daß hier über ganz spezielle, kom- 
plizierte wissenschaftliche Forschungen berichtet 
wird. Messungen der Temperaturabhängigkeit der 


Praktikum der Färberei und Druckerei für 
chemisch-technische Laboratorien der technischen 
Hochschulen und Universitäten, für die chemi- 
schen Laboratorien höherer Textilfachschulen und 
zum Gebrauch im Hörsaal bei Ausführung von 
Vorlesungsversuchen. Von Dr. Kurt Bass. 
2. Aufl. Berlin 1929, Julius Springer. RM. 5,25. 

Einleitend werden die Gespinstfasern und ihre 
Unterscheidungsmerkmale und die Farbstoffe nach 
ihrer praktischen Verwendung in Färberei und 
Druckerei beschrieben. Dann folgen mit Übungs- 
beispielen: Sauerziehende Farbstoffe, basische 
Farbstoffe, direktziehende Farbstoffe, Schwefel- 
farbstoffe, Küpenfarbstoffe, Beizenfarbstoffe und 
Entwicklungsfarben. Weiter werden beschrieben 
die Prüfung von Färbungen auf ihre Echtheit 
und die Erkennung von Färbungen nach Faser 
und Farbstoffen. Den Schluß bildet die Druckerei 
und ihre allgemeinen Methoden an der Hand 
zahlreicher Übungsbeispiele mit den gebräuch- 
lichsten Farbstoffen: direkter Druck, Ätzdruck 
und Schutzdruck. Die Lehrer der Chemie an 
höheren Schulen seien auf das kleine Praktikum 
besonders hingewiesen. Sie finden darin alle 
grundlegenden Versuche zur Färberei, weit über 
den Bedarf der höheren Schule hinaus und 
können auf jedes größere färberei-technische 
Werk in der chemischen Handbücherei verzichten. 

Dm. 


Die Geschichte der Glaserzeugung. Von Dr. 


| Hans Scuuzz. (Bd. 1 der Sammlung: „Das Glas 


in Einzeldarstellungen“, herausgegeben von GEHL- 
HOFF und QUASEBART.) 130 Seiten, 32 Abb. 
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 


| Kart. RM. 8,—. 


Dielektrizitätskonstanten mit neuen Apparaturen, | 


die Messung des Dipolmoments nach der Mole- 
kularstrahlenmethode, der Einfluß der Beweg- 
lichkeit der Atome im Molekülgerüst, der Einfluß 
der intramolekularen Wirkungen auf das Moment, 
sowie der Einfluß des Dipolmoments auf die 
Reaktionsgeschwindigkeit sind von den ver- 


eine Reihe weiterer verwickelter Fragen, die zum 
größten Teil noch zu keinem abschließenden Er- 
gebnis gekommen sind, ist angeschnitten worden, 
ohne daß sie im Augenblick für einen größeren 
Kreis von Chemikern schon von Bedeutung wären. 
Isberg. 


Synthetische Edelsteine. Von FERD. Krauss. 
1 Figur und 18 Abbildungen. Berlin 1929, Georg 
Stilke. Geb. RM 6,50. 

Die kleine Schrift faßt die Methoden und Ver- 
suche zur Herstellung synthetischer Edelsteine auf 
130 Seiten zusammen und gibt dazu ein reiches 
Literaturverzeichnis. Der Beschreibung der spezi- 
fischen Eigenschaften und Erkennungsmerkmale 
der Edelsteine und der Hilfsmittel zu ihrer Fest- 


stellung geht die Einzelbeschreibung vorauf. Die 


Untersuchung der synthetischen Edelsteine und 
ihre Unterscheidung von den Natursteinen bildet 
den Schluß des Werkchens. Dm. 


Das Bändchen stellt die einzelnen Stufen der 
Entwicklung der Glasindustrie im Zusammenhang 
mit den großen geschichtlichen Ereignissen dar 
und sucht die Glaserzeugung, trotz ihres tech- 
nischen Charakters, als Zeichen und Ausfluß einer 


| gewissen kulturellen Entwicklung sichtbar werden 


zu lassen. Von der primitiven Bearbeitung des 


schiedensten Horschern behandelt worden. Noch | Glases mittels Stäbchen und Zangen zum Glas- 


blasen mit der Glasmacherpfeife bis zum Gießen 
und Walzen und schließlich bis zur modernen 
Flaschenmaschine von Owens, die in der Stunde 
automatisch 3500 Flaschen erzeugt, liegt ein 
weiter Weg, der uns vom Verfasser lebendig ge- 
schildert und durch gute Abbildungen verdeut- 


| licht wird. Ein umfassendes Quellenverzeichnis 
zur Geschichte der Glastechnik bildet den Anhang 


des Werkchens. Dem chemischen Unterricht an 
höheren Schulen kann die Schrift willkommene 
Unterlagen für die Pflege der kulturkundlichen 
Zusammenhänge im Sinne der Richtlinien liefern. 
Dm. 


Gesteinskunde für Studierende der Natur- 
wissenschaft, Forstkunde, Landwirtschaft, Berg- 
ingenieure, Architekten und Bauingenieure. Von 
FRIEDR. Rinne. 10. u. 11. Aufl. 589 Text- 
figuren. Leipzig 1928, Dr. Max Jänecke. Geb. 
RM 19,50. 
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Aus WERKSTÄTTEN. 


Zeitschrift für den physikalischen 
Vierundvierzigster Jahrgang. 


Allein schon der Umstand, daß die Gesteins- 
kunde sich an einen so weiten Kreis von Fach- 
leuten richtet, die gewissermaßen die Vielseitig- 
keit der Verwendung und Bedeutung der Gesteine 
im täglichen Leben verkörpern, macht das Buch 
für den Lehrer der Chemie und Naturwissen- 
schaften in hohem Maße als Hilfsmittel für seinen 
Unterricht geeignet. Die geologischen Verhält- 
nisse, namentlich Entstehung und Umwandlung 
der Gesteine, Lagerungsformen und chemische 
Zusammensetzung, sowie die Untersuchungs- 
methoden sind besonders berücksichtigt. Dabei 
geben die Erkenntnisse der neueren physikalisch- 
chemischen Forschung vielfach die allgemeinen 
Gesichtspunkte ab, worunter die Betrachtungen 
gestellt werden; sie lehren viele Einzelerschei- 
nungen aus allgemeinen Gesetzen begreifen. So 
erscheinen die Gesteine schließlich als die Pro- 
dukte der Kombination von stofflichen Um- 
setzungen mit physikalischen, namentlich geo- 
physikalischen und tektonischen Vorgängen. 
Rinne sucht gewissermaßen die Physiologie der 


Gesteine zur Darstellung zu bringen. Den Haupt- 
abschnitten: Eruptivgesteine, Sedimentgesteine, 
kristalline Schiefer gehen Kapitel über die Ge- 
mengteile der Gesteine, die Methoden der Ge- 
steinsuntersuchung, die Lagerungsformen der Ge- 
steine und über den allgemeinen Aufbau der Erde 
vorauf. Durch die fortgesetzte Bezugnahme auf 
das praktische Leben, auf volkswirtschaftliche und 
technische Fragen in Verbindung mit Anschau- 
lichkeit der Darstellung, die durch eine Fülle 
makroskopischer und mikroskopischer Bilder ganz 
außerordentlich unterstützt ist, wird das Buch zu 
einem der besten Hilfsmittel für den Lehrer der 
Naturwissenschaften, das für diesen Zweck den 
Vorzug verdient vor den Werken von ROSEN- 
BUSCH oder WEINSCHENK. Für die chemische 
Handbücherei der höheren Schulen sollte es 
um so eher angeschafft werden, als mineralogisch- 
petrographische Kenntnisse bei der neuen Lehrer- 
generation unter dem Einfluß der bestehenden 
Prüfungsordnung immer mehr verschwinden. 
Dm. 


Aus Werkstätten. 


Das Antiskop, eine neue Ausführung des 
Kugelepiskops. 

Die lichtstarke Projektionsglühlampe, die nach 
dem Kriege herauskam, hat dem episkopischen 
Bildwerfer in kurzer Zeit einen gewaltigen Auf- 
schwung ermöglicht, so daß diese Projektionsart 


Fig.1. Das Antiskop. 


heute mit an erster Stelle steht. Neben den neu- 
artigen Bildwerfern aber, die sich. dieser Projek- 
tionslampe bedienen, um deren Licht mit Linsen- 
oder Spiegelkondensoren auf das wiederzugebende 
Papierbild zu werfen — so leistungsfähig diese 
Apparate auch sind, vermochte das alte Kugel- 
episkop seinen Platz zu behaupten. Dies kann 
nicht wundernehmen; denn die ULBRICHTSChe 
Kugel, auf deren Grundlage Oberingenieur BECH- 
STEIN dieses erste brauchbare Glühlampenepiskop 
aufbaute, gibt einen Beleuchtungsapparat von 
ausgezeichneter Wirkung und vor allem von un- 
übertrefflicher Einfachheit ab. In der Folge wird 
das Kugelepiskop in noch höherem Maße zur 
Ausbreitung des episkopischen Bildwurfes bei- 


tragen, da es gelungen ist, eine bedeutend billigere 
Ausführung dieses Apparates herauszubringen. 
Die neue Ausführung, die nach einer Vereinbarung 
mit der Patentinhaberin Schmitr & HAENSCH 
in den Werkstätten von Ep. LirszGang, Düssel- 
dorf, hergestellt und unter der Bezeichnung 
„Antiskop‘‘! vertrieben wird, unterscheidet sich 
von der älteren Form nur in einigen Äußerlich- 
keiten (Fig. 1); so ist das Gehäuse doppelwandig, 
der weiße Belag der Hohlkugel festhaftend, das 


IST 


k- 


Fig. 2. Wirkungsweise des Antiskops. 


Objektiv anastigmatisch. Ein wesentlicher Be- 
standteil ist auch bei der neuen Ausführung der 
VonxMmannsche Ringspiegel. 

Die Wirkungsweise des Antiskops sei an Hand 
einer schematischen Darstellung kurz erläutert 
(Fig. 2). Ein Teil (a) des Lichtes, das die Lampe 


TDA Antiskop kostet ohne Untersatz RM 150; 
Untersatz dazu (wie in der Fig.) RM 7,50, Kas- 
setten je Stück RM 1.80. 
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nach allen Seiten hin ausstrahlt, fällt unmittelbar 
auf das unten im Ausschnitt (B) liegende Bild. 
Der Rest des Lichtes trifft gegen die mattweiße 
Kugelfläche. Durch diese Bestrahlung wird jeder 
einzelne Punkt der Kugelfläche gewissermaßen 
selbstleuchtend gemacht; denn die Lichtstrahlen, 
beispielsweise der Strahl m im Punkt I, werden 
infolge der diffusen Reflexion in ein nach allen 
Seiten strahlendes Lichtbündel zerstreut. Von 
diesem fällt wieder ein Teil (5) auf den Bildaus- 
schnitt (B). Der Rest wird wiederum gegen die 
weiße Kugelwand geworfen; dort wird jeder ein- 
zelne Strahl, beispielsweise n im Punkt II, aber- 
mals diffus reflektiert, um einen Teil des reflek- 
tierten Lichtes (c) gegen den Bildausschnitt (B) 
zu werfen. Dieser Vorgang wiederholt sich immer 
wieder; es findet Reflexion um Reflexion an allen 
Punkten der Kugelfläche statt, jedesmal wird ein 
Teil gegen das Bild geworfen, bis das Licht, das 
bei jedem Rückwurf infolge von Absorption ein 
wenig schwächer wird, gänzlich aufgezehrt ist. 
Da die Absorptionsverluste bei der hohen Weiße 
der Kugelwandung sehr gering sind, so wird auf 
diese Weise eine sehr starke Beleuchtung erzielt, 
die sich durch eine vollkommene Gleichmäßigkeit 
auszeichnet. 

Der Bildausschnitt (B) ist von einem Ring- 


auf dem Schirm, eine leuchtende, helle Einrah- 
mung, das Lichtbild umgeben und natürlich die 
Bildwirkung bedeutend beeinträchtigen. Der 
Ringspiegel hilft diesem Übelstand in einfachster 
Weise ab, ohne daß dadurch die Kondensor- 
wirkung dieser Stelle verloren geht: der Spiegel. 
wirft dank dem Umstand, daß er als Hohlspiegel 
ausgebildet ist, dessen Krümmungsmittelpunkt 
im Objektiv liegt, alles von der weißen Kugel 
gegen ihn fallende Licht über das Objektiv hinaus. 
Infolgedessen erscheint der Ringspiegel, vom 
Objektiv aus gesehen, schwarz. 

Bei diesem Beleuchtungsverfahren spielt offen- 
bar die Größe und Form der Leuchtfläche, die 
der Leuchtfaden der Glühlampe bildet, keine 
Rolle. Man ist daher nicht auf die teuren Projek- 
tionsglühlampen von kurzer Lebensdauer ange- 
wiesen, kann vielmehr gewöhnliche Beleuchtungs- 
lampen verwenden, die billig sind und lange 
halten. Für die Schule, sowie für kleine Vereine 
zur Darstellung eines etwa 1!/, m großen Bildes 
eignen sich Lampen aus Klarglas für 100 Watt. 
Für den Gebrauch in der Familie sowie zum 
Nachzeichnen genügen Lampen für 60 Watt, 
die auch mattiert sein können. Die geringen 
Betriebskosten sind auf die Dauer noch wich- 
tiger als der niedrige Anschaffungspreis des 


spiegel SS umgeben. Wenn diese Stelle der Hohl- | Antiskops. Ein weiterer Vorzug ist die mäßige 
kugel gleichfalls weiß wäre, so würde ihr Bild | Erwärmung. 
Korrespondenz. 


Druckfehlerberiehtigung zu der Kleinen Mit- 
teilung von P. RIScHBIETH, Das Kaliumpersulfat 
als Oxydationsmittel und die Kohlenstoffbestim- 
mung in organischen Verbindungen 43, 132; 1930. 

Auf 8.133 muß das erste Glied der Propor- 
tion im 2. Versuche (Zeile 20 von oben) 0,104 
heißen, wie 4 Zeilen höher auch richtig ange- 
geben ist. In der Proportion des 3. Versuches 
(Zeile 18 von unten) muß das dritte Glied 188,15 
heißen (Molekulargewicht von Kaliumbitartrat). 
Die Ergebnisse des 2. und 3. Versuches sind richtig 
gedruckt. 


Reinsche Ferienkurse in Jena finden 1931 vom 
3. bis 15. August statt. In der naturwissenschaft- 
lichen Abteilung, deren Leitung Privatdozent 
Dr. H. BRINZINGER in Jena übernommen hat, 
werden folgende Kurse abgehalten: Kolloidehemie, 
mit Anleitung zu kolloidchemischen Schulexperi- 
menten, Privatdozent Dr. BRINZINGER (6 Doppel- 
stunden); Experimente aus der organischen 
Chemie und Biochemie, Privatdozent Dr. MAURER 


| unterricht, Prof. Dr. Franz (12 Stunden); Zoolo- 
| gische Mikroskopier- und Präparierübungen, Prof. 
Dr. Franz (12 Doppelstunden); Bau und Funk- 
tion des Gehirns, Prof. Dr. Nort (6 Stunden); 
Grundbegriffe der Bakteriologie, Prof. Dr. LEH- 
MANN (6 Doppelstunden); Physiologie und Chemie 
der Ernährung und des Körperhaushalts, Privat- 
dozent Dr. SCHLIEPHAKE (6 Doppelstunden); Die 
Erzeugung ultrakurzer Wellen und deren An- 
wendungsgebiete, Prof. Dr. Esau (Abendvortrag). 

In Verbindung mit den wissenschaftlichen 
Kursen ist eine besondere Abteilung für Haus- 
wirtschaftswissenschaft geschaffen worden. Da- 
neben stehen den Naturwissenschaftlern auch die 
anderen Abteilungen der Jenaer Ferienkurse: 
Philosophie, Pädagogik, Literatur, Kunst, Sprache 
offen. Alles Nähere über die Kurse, auch über 
die gemeinsamen Ausflüge und sonstigen Ver- 
anstaltungen, Kosten usw. enthält das Programm, 
das unentgeltlich durch das Sekretariat: Frl. 
Cu. BLOMEYER, Jena, Carl-Zeiss-Platz 3, ver- 
sandt wird. 


(6 Doppelstunden); Aufbau der Materie, Prof. | 


Dr. Joos (12 Stunden); Theorie und Praxis der 
Photographie. Dr. Rzymskowsky (6 Doppel- 
stunden); Grundlagen der Pflanzenphysiologie, 
Privatdozent Dr. BRAUNER (12 Stunden); Aufbau 
und Kräfte des Erdkörpers, Prof. Dr. v. SIEBERG 
(12 Stunden); Die moderne Zoologie im Schul- 


Die Staatliche Hauptstelle für den naturwissen- 
sehaftlichen Unterrieht in Berlin befindet sich 
jetzt mit ihren sämtlichen Abteilungen und Dienst- 

| räumen auf dem Grundstück N. W. 40, Invaliden- 
| straße 57/62. Fernruf: © 5 Hansa 3918/19. Post- 
| scheekkonto: Berlin 43352. 
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Himmelserscheinungen im Juli und August 1931. 


W.Z.: Welt-Zeit — Bürgerliche Zeit Greenwich. Oh W.Z. — Mitternacht bürgerliche Zeit Greenwich. 
Stundenzählung von Oh bis 24h. M.E.Z. = Mitteleuropäische Zeit == Bürgerliche Zeit Stargard = W.Z. + Ih. 


Oh Sonne © Merkur 8 Venus 2 Mars & Jupiter 2} Saturn fı i 
W.Z. | AR. | Den. | Zettel. [Stenzeite| AR. | Deki. | AR. | Dekt. | AR. | Deki. | AR. | Dokl. | AR. | Doki. 
1931 hm 0 m s| hms| hm o hm 0 h m 0 hm 0 ham 0 

‚Juni 29 627|423,3 + 259 182427| 623 424,5) 5 4 -4-22,1|10 48 + 8,7| 7 52|+21,3119 31 |—21,6 
Juli 4 648| 23,0 358/184410| 711| 241| 530| 22,8|1058 7,51 7 57| 21,1|1929| 21,7 
er 9 7 9| 22,5 449 |19 353| 755) 22,7| 557| 23,2ļ]11 9 6,3] 8 1: 20,9|1928| 21,8 
„ l4 7129| 21,9 531/192336] 835| 205| 623| 233|1120 51|8 6j 20,7|1926| 21,8 
19 749| 21,1 6 2/1943 18| 911 17,8| 650| 23,1]1131 39) 811) 20,511925| 21,9 

24 8 9 -+20,1|+ 619/20 3 1| 942 /+14,8| 716 --22,6| 11 42 + 2,6| 8 15 |+20,2| 1923 — 21,9 

n 29 829) 19,0 621 202244|10 9° 11,6| 743! 21,9|1153| 1,4| 820, 20,0|1921| 22,0 
Aug. 3 849| 17,8 6 8/|20 42 27 | 10 32 86| 8 9) 20,9|12 4 + 0,1] 8 25| 19,7 |1920 22,1 
es 9 8| 165 541 21 2 9/1051 5,7| 834| 19,6|1215 — 1,2| 829 19,5] 19 19) 22,1 
13 | 927| 15,0 4591212152|11 5 32] 9 0) 181[1226 2,5| 8 34| 19,2|1917| 22,2 

18 946 13,5 + 4 3/214135|1114|+ 1,3| 924 |+16,4 1238 |— 3,8| 8 38 --19,0 | 19 16 |—22,2 

23 |10 4| 119 254|22 118|1116 0,3] 949 | 14,2} 1250 511842| 18,7|1915| 22,2 

„ 28 |1023| 10,1 133 222] 1 |11 9 0,5]1013| 1235[13 1 6,4| 8 47| 18411914 | 22,3 
Sept. 2 |1041|+ 844+ 0 3|224043]| 1056 + 2,2 | 10 37 |+-10,3| 13 13 |— 7,7 | 8 51 |+18,2 | 19 14 | 22,3 


1 Zeitgleichung = mittlere Zeit — wahre Zeit. 


2 Die Korrektion der Sternzeit für einen Ort A" östlich bzw. westlich von Greenwich ist  0%.657- 4°. 


Auf- und Untergünge des oberen Randes der Sonne und des Mondes in mittlerer Ortszeit. 
Breite von Berlin (+ 52,5%), Länge von Stargard (15° östlich v. Greenwich). 


Sonne Mond | Sonne Mond Sonne | Mond 
Aufg. |Unterg- Aufg,. Unterg. | Aufg. |Unterg. Aufg. |Unterg. Aug, |Unterg,, Aufg. |Unterg. 
1931 h m | hmihm/hm 1931 hmihm/hmj|jhm 1931 | hmh m | hm|hm 
Juni 29 || 3 39 |2027|2053| 211| Juli 24| 4 6/20 6 1616 2331| Aug. 18 | 4 45 1921 11 312055 
Juli 4 || 3 43[2025|2255| 816 „ 29|| 4 131195812033) 322 » 23 || 4 54/1911 | 17 36 | 23 54 


„9 || 3 47 |2022 |2342 |14 15 | Aug. 3) 4 21 1950|2129| 935 „ 2815 2|19 0|1920) 5 0 
„ l4 | 3 52[2018| 144 2021| „ 8/4 29|1941|2247|1550|Sept. 2) 5 10|1848 [20 6/1059 
„ 19 || 3 59|2012| 858|2211| „ 13| 4371932) 322/1949 | 


Neumond | Erstes Viertel | Vollmond | Letztes Viertel 
L Eee TE 


Mondphasen 
1931 | 
M.E.Z. 15. Juli 13h 20,0m | 22. Juli 6h 16,1m 
13. Aug. 21 27,0 | 20. Aug. 12 36,3 


30. Juni 1h 46,9m | 8. Jul Oh 51,6m 
29. Juli 13 47,5 | 6. Aug. 17 27,8 
28. Aug. 4 95 | 5. Sept. 8 21,2 


Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin, Zeitangaben in mittlerer Ortszeit. 


Merkur 8 Venus 2 Mars & Jupiter 21. Saturn h 
= eh ou | E M 
1931 h h h h h h h h 
Juni 29 — A 25 Dm 30 D. 22,3 U 23,2 — Da 22,3 Dm 1,8 
Juli 9 = A 2,5 Dnm 32 Da 22,2 U 22,7 - Da 22,2 Dm 2.0 
all — A 2,8 Dm 3,4 Da 21,9 U 22,2 — Da 21,9 Dm 2,3 
29 — A 3,1 Dm 3.7 Da 21,5 U 21,7 = Da 21,5 Dm 2,7 
Aug. 8 u A 36 Dm 40 Da 211 U 21,2 — Da 214 U 22 
xw 18 A 4,1 Dm 4,3 = A 31 Dm 3,6 | Da 20.6 U 1,4 
>» 28 — — A 26 Dm 40 Di 202 U 0,8 
Sept. 7 => —, = A 22 Dm 43 | Da 198 U 01 


A = Aufgang; U= Untergang; Da und Dm = Erscheinen bzw. Verschwinden in der Dämmerung. 


22. Juni 10h28m $ommersanfang. 5. Juli 23h Erde in Sonnenferne. 13. Juli 9h Saturn in Opposition 
zur Sonne. Zeitangaben in M.E.7. Kohl. 
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